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ABSTRAK 
Gedung Kantor Pusat Yamaha Surabaya merupakan gedung perkamoran 
bangunan bt:rtingkat yang terlt!tak di Jalan Basuk1 Rahmat Surabaya yang terd1ri dari 9 
lantai (tcnnasuk I lantai scmibascment dan atap berupa rangka baja). Bahan struktur 
utama adalah bcton bcrtulang dan terletak di daerah zone gempa 4. 
Di dalam tugas akh1r 1ni akan memodifikasi struktur Gedung Kantor Pusat 
Yamaha Surabaya mcn,1adi I 0 lamai dengan JUdul .. Percncanaan dan Modifikasi Gedung 
Kantor Pusat Yamaha Dengan Metode Daktalitas Penuh''. Modifikasi yang dilakukan 
berupa, lan1a1 basement mcnjadi lanta1 dasar dan struktur atap baja menjadi atap dan 
beton. ukuran bangunan dan meletakkan bangunan di daerah zone gempa 4. 
T ugas akh1r 1m d1bata~1 pada perencanaan struktur saja. Pcrencanaan mehpull 
perencanaan struktur utama )ang tcrd1ri dari · perencanaan balok induk, pcrcncanaan 
J..olom dan pcrcncanaan pondas1 Selain itu d1rencanakan unsur-unsur bangunan 
sekunder yang tidal.. ikut menahan gaya gcmpa berupa : perencanaan pelat, perencanaan 
tangga dan pcrcncanaan balok anal... 
Struktur bangunan 1111 menggunakan l..onsep perencanaan mctode disain kapasnas 
(daktalitas pcnuh). ;\dapun pengertian dari Daktali tas pcnuh adalah struktur beton 
diproporsikan sedemikian rupa sehingga pcnyelesaian dengan detail khusus yang akan 
memungkmkan suatu strultur memberikan respon inelastis terhadap beban siklik yang 
bekerp dan mampu menjamm pengembangan mekanism.: sendi plastis dengan kapasitas 
dtstpast encrgt )ang dtperlukan tanpa mengalami keruntuhan. t;muk memperoleh gava-
gaya dalam pada struktur dtgunakan program bantu komputer SAP 90 untuk anahsa 
struk1ur utama 
Scbagat akhir penultsan tnt, semua hast! perhitungan akan disajikan dalam 
bcntuk tabel dan gam bar tekrm. 
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Di dalam mcrcncanakan gedung bertingkat ada beberapa kriteria, antara lam 
l.ekuatan dan perilaku strul.-rur yang baik pada taraf gcmpa rencana 
bangunan bertingkat banyak dari seg~ struktur memerlukan banyak 
apablla gedung dirancang tahan terhadap gempa guna menjamin 
lamatan bangunan dari keruntuhan. Surabaya merupakan salah satu kota terbesar di 
na<me:s:a dirnana aktivitas b15nis ekonominya sangat tinggi schingga mengandung minat 
~vestor baik dalam maupun luar negeri untuk menanamkan modalnya di kota tcrscbut. 
Pemb~ngunan sebuoh gcdung sepert i gcdung Kantor Pusat Yamaha Surabaya 
salah saiL! bcntuknya. Oleh scbab itu sangatlah wajar apabila pembangunan 
ung berupa gedung-gcdung tingg1 scmakin menJamur di kota Surabaya, kondisi ini 
~en·dor.on~ penulis untuk mengambil topik percncanaan gedung dalam tugas akhir ini 
berJudul · 'Modillkas1 Percncanaan Struktur Bangunan Bertingkat Gedung Kantor 
Yamaha SurJbaya dengan Metoda Daktilitas Penuh'. 
Permasalahan 
Di dalam modifikas1 perencanan Gedung Kantor Pusat Yamaha Surabaya, ada 
ebe·ra~1a pcrmasalahan yang perlu dipcrharikan adalah sebagai berikut : 
Perencanaan struktur dcngan tingkat daktilitas penuh akan membawa konsekuensi 
pendeta. lan yang khusus dan perencanaan gaya-gaya dengan konsep desain kapas itas 
yang lebih tcliti daripada dcngan konscp kekuatan batas. Dalam hal ini sendi-scndi 
2 
plasus harus tel)adi pada balok, sehingga strul..'tur direncanakan dengan prisip kolom 
kuat balok lemah (stronf( coloum - weak beam). 
b. Pennasalahan laionya adalah dalant hal pendetailan khusus wuuk komponen-
komponen strul..tur dan join-joinnya (balok-kolom) untuk menjamin agar perilaku 
stn1ktur memuaskan pada saat tel)adi gempa yang lmat sekalipun. 
1.3. .\1aksud dan tujuan 
Tujuan perencanaan secara garis besar adalah unruk merancang strukrur yang 
ras1onal dengan memenuhi syarat-syarat keamanan atas stn1ktur, berdasarkan kekuatan 
dan dejormasi yang timbul didalam stn1ktur akibat pernbebanan khusus yang 
d1rencanakan boleh bckcrja pada stmktur. 
Dengan modilika.~i perencanaan gedung Karuor Pusat Yamaha Surabaya 
dunaksudkan gcdung tcrscbut dapat mcnahan beban sikhs gempa (bangunan tahan 
gempa) disamping bcban gravitas1. 
lA. Ruan~ lin~kup 
Ruang lingkup tugas aklur im dibatas1 pada perencanaan srruktur dan gcdung 
I-;amor Pusat \ amaha Surabaya dengan daktalitas penuh yang telah d1modifikasi. 
dengan nnc1an pcrcneanaan scbaga1 bcrikut : 
1.4.1. Modeli~asi strul.tur 
Adapun modelisasi yang penul is ambil eli dalam perencanaan u1ang dari srruktur 
gcd ung Kamor Pusat Yamaha Surabaya ini adalah : 
J 
Pcrcncanaan di Still hanya dtli11Jau dari scgt teknisnya saja, tanpa menin.Jau scgt 
arsitd.tur maupun segt c:konomisnya 
"~ Balok anal. han)a bcr~tfat membcbam ~truk'tur utama )ang berupa beban tcrpu~at. 
tetapi udal. mempcngaruht perilaku struhur 
3. Lntul.. merencanal..an pondasi uang pancang. penulis menggunakan uang pancang 
yang sudah ada di pasaran 
1.4.2. Data banj!.unan 
Data asl i ba ngunan : 
• Nama gcd ung 
• l.okas i 
• Jumlah lantai 
• Tinggi gc:dung 
• l.uas bangunan 
• Struktur atap 
• ~ungst 
• Struktur atas 
• Strul..tur bawah 
• Ponda~t 
Data modifik1tsi bangunan : 
• Nama gc:dung 
• l.ot..ast 
: Gcdung Kantor Pusat Yamaha Surabaya 
: .JI Basuki Rachmad Surabaya 
: I 0 lanta1 tenrnasuk semi basement -r atap baJa 
40 meter 
· 3000 m2 
: baJa i plat bcton 




: Gedung Kantor Pusat Yamaha Surabaya 
: J I Basuki Rachmad Surabaya 
• Jumlah la111a1 
• T1ngg1 gedung 
• Lua~ bangunan 
• Strukrur atap 
• Fungs1 
• Strul.tur atas 
• Struktur ba,,ah 
• Pondas1 




Perkamoran dan ShO\\ Room 
: bcton benulang 
beton bertulang 
. tiang pancang 
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Ditlnjau dari pcmanlitatan scrta tara letak ruangan untuk masing-masing lantm 
diadakan pcnycderhanaan dalam pcrcncanaan. yailu dengan membuat struktur yang 
sama (typ•cal ). 
1.4.3, J\tutu bahan yang dipakai 
- Nlutu b~ton fc' 30 Mpa 
- Mutu baJa (fy) - 390 MPa 
1.-JA. Perhitungan strul.tur 
D.::ngan mod1fikas1 !>truktur gedung Kantor Pusat Yamaha, perhnungan 
perencanaan dan pcnd1mens1an struktur d1batas1 
Pcrencanaan strul.tur sekundcr yang melipuli pendimensian dan penulangan plat, 
balok anak. dan tangga. 
2. Pcrencanaan slruJ..tur utama yang meliputi pendimensian dan penulangan kolom. 
balok induk. 
5 
3. Perenc<maan smti..1Ur bawab yang meliputi perencanaan pondasi dalam. sloof dan 
poor dan kontroluang pancang terhadap gaya lateral (horisontal) gempa. 
Hastl pcrhitungan dnuangkan dalam bentuk gambar-gambar struktur berupa 
pcnulangan plat, balok anak, tangga. balok induk, kolom dan pondasi yang dibuat 
dengan memperharikan pendetrulan yang dtisyaralkan dalam peraturan. 
1.4.5. Konsep desa in 
Ada dua aspck yang sangat paning yang menjadi landasan disain yaitu aspck 
teknis dan aspek ckonomis. 
Aspck tekn is 
Falsafah dasar dalam merencanakan banh>unan dengan struktur tahan gcrnpa. 
adalah : 
a. Bangunan lidak boleh n•sak oleh gempa kecil. 
b. Akibat gempa sedang, bangunan boleh mengalami kerusakan hanya pada 
elemen-elemen sekunder 
c. Aklbat gcmpa bcsar. bangunan boleh rusak asal tidak mcngalanti kcrunruhan 
mendadak (hm/e) untuk memenuhi falsafab tersebut, maka suatu struktur 
han1s dtrcncanakan dengan disain tenentu. 
Tipc struktur ~uatu bangunan biasanya selalu dihubungkan dengan tingkat 
daktilitas struktur. Scmakin ungg1 tmgkat daktilitas, maka akan scmakut rendah npc 
smtklllr 
Faktor tipe struktur ini sepen1 balnya factor-faktor daktilitas, akan 
mempengaruhi rcspon stmklllr tahan gempa Faktor tipe Struktur gedung yang 
dircncanakan dcngan tingkat dal..'ti litas 3 mempunyai niali faktor K=l ,0. 
Aspek ekonomis 
Pada tugas akhir ini, kami selak-u penulis tidak membahas mengenai hal-hal yang 
berkaitan dengan masalah btaya tersebut. 
Sistematilui penulisan 
Adapun ststemauka penultsan Tugas Akhir ini mencakup beberapa masalah dan 
perhttungan struktur yang dtsajikan dalam beberapa bab: 
• 13ab I 
Pada bab im, rncrupakan bab pcnama yang menyajikan pokok bahasan masalah, yaitu 
mengena1 Jatar belakang penulisan Tugas Akhir. konsep modelisasi perenc.maan, data· 
data fisik pcrcncanaan, rnutu bahan material yang digunakan dan batasan masalalt yang 
akan dibahas. 
• Bab II 
Pada bab ini, mcnjclaskan scbagian teori penunjang yang akan digunakan dalam 
pcrhitungan pcrcncanaan sc113 peraturan-peraturan yang akan dipakai sebagai acuan 
pcrlutungan struklur, disampmg itu juga ada data-data bahan material bangunan dan 
tipe macam pembebanan yang dtgunakan dan menyajikan bagan alur dari perencanaan 
ntgas akhir scna metode yang akan dtpakai dalam menganalisa perhintngan struktur. 
• Bab III 
Pada bab ini, menyajikan perhintngan struklur sekunder yang meliputi : perbintngan 
tebal pelat. perhitungan perencanaan tulangan pelat. perhitungan perencanaan tangga. 
dan perhitungan perencanaan balok anak 
• Bab IV 
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Pada bab mi, menganalisa stntktur utama melalui program SAP 90 yang dimodclkan 
tiga dimensi serta kontrol analisa dari program tersebut serelah dilakukan running 
program. 
-Bah\' 
Pada bab ini, menyajikan perhitungan struJ.:tur utama yang meliputi : perlurungan 
perencanaan balok mduk. perlurungan perencanaan kolom. perhirungan perencanaan 
penernuan balok-kolom. dan perbitungan perencanaan dinding gescr. 
· Bab VI 
Pada bab mi. mcmbal1as pcrcncanaan pondasi yang didasarkan pada hasi l uji SPT 
(Standard Prnetration Te.11) dan Sondir kemudian dilakukan pcrhitungan : daya 
dukung pondasi. perhitungan jumlah tiang pancang, perbitungan perencanaan poer. 
pcrhitungan pcrcncanaan sloor dan perhitungan kontrol terhadap tiang pancang 
tcrhadap P''Tll!angkutan dan pengangkatan sena akibat gaya lateral tanah. 
· Bab VII 
Pada bah ini. mcnyaJtkan kesimpulan dan saran penulisan Tugas Akhir. 
- Lampiran 
Hal-hal im mcngcnat tabel-tabel perhitungan dan lampiran penunjang perencanaan 
latnn) a. 
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2.1. D~ t a perencnnnan 
2.1.1. Data bnngun:tn 
• Nama gcdung 
• Lokasi 
• Jumlah lnntni 
• Tinggi gt:dung 
• I .uas bangunon 
• Struktur a tap 
• l'ungsi 
• Struktur atas 
• Struktur bawah 
• Pondttsi 
BA IJ II 
I) A SAlt - I>ASAR 1' £ 1l ENCANAAN 
: Gt:dung Kantor Pusat Yamaha Surabaya 
· Jl Dasuki Rachmad Surabaya 
: I 0 lantni (semi basement di hilangkan) 
: 37 m.:tt:r 
:2680 m2 
: plat beton 
: Pcrkantoran dan Show Room 
: beton bcnulang 
: l>don bcrtulang 
tiang pancang 
2.1.2. Pcraturnn yung diJHtklti 
Adapun pcmturan yang dip;tkai dalam merencanakan gedung ini adalah scbagai 
bcrikut . 
TaHt cara pcrhitungitn struktur bcton untuk bangunan gedung (SK SNI T-15-
1991-03 ), 
Pt:doman rcrcnc<tnaan ketahanan gcmpa untuk rumah dan gedung (SKBI -
1.3 53. 1987), 
l'craturan p..:mhcbnmHt lndont:s ia untuk gedung 1983 
8 
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Peraruran pembcbanan Indonesia unruk gedung 1983 
Peranuran percncanaan bangunan baja Indonesia (PPBBI 1984). 
2.1.3. Pembcbannn 
Pembebanan rcrdm aras beban arab vertikal dan beban arab horizontal. Beban arab 
vertJkal aktbat !,'T8vitasi bcmpa beban mali dan beban hidup, sedangkan beban arab 
horizontal berupa beban karcna pergoyangan waktu teJjadi gempa bumi dan angm. 
Untuk lebih jelasnya hhat pcnJclasan berikut : 
• Beban gravitasi. 
Bcban mall 
Yang dimaksud bcban rnati dahun perencanaan struktur ini adalah beral sendiri 
dari stru~tur. 
2. Beban ludup 
Yang dimaksud bcban hidup di sini adalah sesuai dengan PPI 1983 tennasuk 
perlengkapan ruang dan kegunaan lantat naang yang bersangkutan serta dindmg 
pcnusah naang. 
Besarnya bcban htdup tersebut adalah : 
- Lamai hotel - 250 kg.'m2 




3 Beban gempa 
Beban gcmpa ini didasarkan pada PPTGICG 1983 dengan zone gempa 4 
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2.1.4. Data tanah 
Kondisi tanah di bawah banb'Ullan adalah tanah lempung, diambil dari lab. \1ektan 
ITS. Berdasarkan data tanah basil uji sondir dan SPT (Standan Penerration Test) 
d1perolch tanalt lunak terletak cukup dalam, maka dalam perencanaan struktur bawah 
memakai tiang pancang dan \\'tka. 
2.2. Perencanaan tahan gempa 
2.2.1. Oasar pemilihan tingkat daktilitas penuh 
Bila suatu gedung dircncanakan dengan tingkat daktilitas l, fak1or jenis struktur 
(K) adalah 4, maka bcban gempa yang direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang 
diltitung sesuai dengan analisa rcspon ~pektrum. Karena besamya beban gempa tersebut. 
maka ukuran pcnampang menjadi sangat besar, sehingga perencanaan bangunrut mcnjadi 
tidak ekonomis lagi . 
Pada stntkntr dengan daktil itas 2 (daktilitas terbatas), fal.1or j enis stntktur (K) 
adalah 2. aninya beban gempa hanya dikalikan 2 sehingga rumutan dakttlitas untul. 
mengatasi gempa-gcmpa kuat yang melampaui taraf gempa rencana tidak sctinggi 
perencanaan pada stntktur dengan daktilitas penuh. Perencanaan dengan dal.1ilita~ 
terbatas masih belum ekonomts karena melihat perkalian gempa adalah 2 Karcna 
mdihat udak ckonomtsnya perencanaan d1 atas. maka dipilih direncanakan dengan 
dat..1ilitas pcnuh 
Perencanaan stntktur dengan dak1ilitas 3(daktilitas penuh), faktor jenis srrukt ur 
(K) adalah I, anlllya beban gempa hanya dikalikan 1, sehingga dengan demikian 
stmkrur Jebih ekonom1s Konsckuensi dari perencanaan tersebut memerlukan proscdur 
desain yang lcbih 1\omplek dan rumit karena harus menghitung kapa~iras dari stntl:tur 
II 
disyaratkan dibutuhkan pengaturan penulangan yang ctlkup rumit pada tempat-ternpat 
terjadinya sendi plastis. 
2.2.2. Ulngkah perencanaan dengan daktilitas penub 
Struktur marnpu merespons gernpa kuat secara inelasris sarnbil mengembangkan 
mekanisme sendi plastis di dalarn balok-baloknya, dengan kapasitas pernencaran yang 
baik tanpa mengalarnt keruntuhan . 
... Pcrencanaan balok portal tcrhadap beban lentur 
Kuat lcntur pcrlu balok ponal yang dinyatakan dengan Mv.o barus ditentukan 
bcrdasarkan kombmasi pcmbcbanan tanpa atau dengan beban gernpa, scbagai berikut : 
Mu.~ ~ I ,2 Mn.l• t 1,6 ML.b ....... SK SN! '91 pasal 3.2.1 
- 1.05 [Mil.b + Mt.b + Mt· .. bJ ....... .. SK SNI '9 1 pasal 3.2.4a 
0.9 [ Mt>.~ t ML.bJ .. . ...... SK SNI '91 pasal3 2.4b 
dimana . 
Mo.b • ~omen lentur balok ponal akibat beban mali tak berfaktor. 
:0. 11.b Momen lcnntr balok ponal akibat beban hid up tak berfaktor dengan 
memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang teJjadinya pada 
lantat tmgl..at yang dtrinjau. scsuai dengan "Tata cara Pembebanan unruk 
Rumah dan Gedung 1987, SNII727-1989 F" 
Dalam metoda dtsam kapasitas ini perlu dihirung kapasitas lentur sendi plastis 
balok sctclah dtlakukan penulangan lcnrumya. Guna memperhirungkan adanya 
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1-.emungkanan pcningkatan kuat lentur penampang balok di daerah sendi plastis, SK Sl\1 
T -15-1991-03 menctapkan · 
d1mana. 
,. 1,25 untuk l'y?! 400 Mpa 
- 1,40 untuk Fy $ 400 \1pa 
Mll..l..b - Kuat lcntur momcn nomiDal ak'tUal balok yang dibitung dari tulangan 
yang sebenamya ada pada penampang balok yang ditinjau. 
Mo..p.b - Kapasltas lemur aktual balok pada pusat pertcmuan balok kolom 
dcngan mcmpcrhitungkan luas tulangan yang sebetulnya tcrpasang. 
<l>o s Faktor "overstrength" strukn1r. 
_, l'ercncanaan b:tlok portal tcrhadap bcban gcser 
Scsuai dcngan konscp disain kapasi tas. kuat geser balok portal yang dibebani 
oleh beban gra' itasi ~epanjang bentangnya hatus dihinmg dalam kondisi terjadi send•-
sendi plasris pada kcdua UJung balok tersebut, dengan tanda yang berlawanan (pasitif 
dan negatif) 
Gaya geser rencana · 
M.._, TM'..., 
\ ' •- 0 7 X --=~--= 
U,l1 • L 
• 
Tetapi udak perluleb•h bcsar dari : 
dimana: 
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M~·~ - :-.1ornen nominal alctl.tal pada ujung komponcn dengan 
rncrnperhitungkan kornbinasi momen positif dan momeo negatif. 
:-.1'~ \1omen kapasnas balok dt sendi plastis pada bidang muka kolom 
scbclahnya 
L.. Bcntang bersih balok. 
Vu Gaya geser balok akibat beban mati. 
Vt Ga"a geser akibat beban bidup. 
V E.b Gay a geser akibat beban gempa . 
... Pcrcncanaan kolom portal 
Akibat beban dinamis ini banyak kemungkinan teljadinya sendi plastis pada 
ujung-ujung kolom di atas lantat dasar. Unt1lk mencegah teljadinya sendi plastis ini , SK 
S~ I '91 menenntkan penggunaan koefisien pcmbesar dinamis (O>J ), sehingga mom en 
rcncana balok mcnJadt : 
a tau 
Tetapt dalam scgala haludak botch lebih besar dari . 
dirnana · 
L Mut • 1.05 X ( 1\lo l .,. Mu. ... 4•0 ... Mu) 
K 
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L)v!~uop = Jumlah momen rencana kolom pada pusat join. Kuat kolom harus 
dll1itung untuk gaya aksial berfaktor yang konsisten dengan arah dan 
gaya lateral) ang ditinjau. 
WJ Falnor pembesar dinamis, diambil = 1,3. 
Cll. - l'ak1or distnbusi momen kolom portal yang ditinjau scsua1 dengan 
kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawab. 
M~.or.~i ~ Momcn kapasnas lcntur balok disebelah kiri bidang muka kolom. 
M~oap.~• • Momen kapasita~ lentur balok disebelah kanan bidang muka kolom. 
Ml).~ • Momen pada kolom akibat beban mati. 
M1 .L ~ Morncn pada kolom akibat beban bidup. 
Mu & Momen pad a kolom akibat beban gempa. 
K • Faktor jcnis stmkn.r (k <! 1,0). 
Scdangkan beban aksial rencana, >-lu.J< yang beketja pada kolom dengan daklllitas 
p~nuh dihitung dari 
0.7 >. R, XL \1 ...... 
t"u.l. - .,. 1.05 X N.~ L •. 
• 
Tetap• dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : 
~-·' - 1,05 ' ( ' ·· + 4·0 r-.r·) ...,... .... K ... 
Dirnana . 
Rn - Faktor relduksi yang ditentukan sebesar : 
1.0 unh1k · I < n < 4 
1.1 0,025 untuk : 4 < n < 20 
0,6 n > 20 
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n - Jumlah lanta1 di atas kolom yang ditinjau. 
L, - Ocntang balok dan pusat kc pusat kolom. 
l',L - Gaya al.sial kolom al.1bat beban gravitaSi. 
N, • Gaya aksial kolom ak1bat bcban gempa. 
Dalam scgala hal. kuat lentur rencana kolom ponal berdasarkan tulangan 
longnudmal yang terpasang harus dapat menampung kombinasi beban bcrfak'tor oleh 
beban gravna5i dan beban gempa dalam 2 arah yang saling tegak lurus ( 100% dalam 
satu arah, 30% dalam arah tcgak lurus pada arah tersebut), sesuai dengan ''Pedoman 
Pcrcncanaan Kctahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1983"". 









- - ~ 
sendi plasris 
Gambar 2-1 Mct..amsmc gaya geser di kolom saat teryadi sendi plastis d1 balok. 
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-+ Perencanaan kolom portal terhadap beban geser. 
Kuat gcscr perlu bagt kolom ponal berdasarkan teJjadinya momen kapasitas di 
sendt pla~tts pada UJung-ujung balok yang benemu pada kolom itu harus dihnung 
sebagai bcnJ..ut 
tetapi ridak perlu lebih besar dari . 
VuJ. • 1,05 X ( Vo.k + Vt k 
dimana : 
4,0 \1. ) 
- l'k 
k 
Mu,k.o - Momcn rencana kolom pada ujung ata~ kolom pada bidang muka 
halok. 
MuJ,l• - Momen rencana kolom pada ujung bawah kolom pada bidang muka 
balok. 
h \ - Tinggi bersih kolom raugka yang ditinjau. 
-> Pcrcnranaan panel pertemuao balok kolom. 
Panel pcncmuan balok kolom ponal hams diproporsikan sedem.tktan rupa 
sehingga memenuht persyaratan kuat geser horisontal perlu v ... dan J..-uat geser \enikal 
pcrlu V., yang bcrkanan dcngao terjadinya momen kapasiras pada sendi plasris pada 
kedua UJtmg balok yang benemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang membentuk 
keseimhangan pada JOin rangka adalah sepeni yang membentuk keseimbangan pad a join 
rangka adalalt scpcnt yang terlthat pada gambar 2-4, dimana gaya geser horisomal : 
dunana : 
( 
L,, L.., ) 
0,7 X L • '1. M ...... + L 'X :'vlu,c..., 
v - l.a "'-
~"' l 
- x(h~.,. +h~.,.) 
2 







b, - Lebar cfcktif join (nun). 
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''- Tingg1 total pcnampang kolom dalam arah geser yang d1tinjau (111 1111 
v,1o S 1,5 x JfC ............ (Mpa). 
Sedang, gaya geser honsontal v,h ditahan oleh dua mekanisme kuat gcscr inti 
JOlll: 
a. Srrat bcton diagonal yang rnelewati daerah tekan ujung join yang mcmilml gava 
gcscr \',,, 
b. :1.1cl.amsmc panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan srrat beton 
diagonal daerah tank JOin yang meuukul gaya geser V sh· 
Besar V <h hams d1amb1l sam a dengan nol. kecuali : 
t8 
a. Tegangan tekan rata-rata mmimal pada penampang bruto kolom beton di atas join 
tcnnasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 0,1 x rc, maka : 
2 N .. ~ r-\', -- / -I -0.10 x fc x b, x he 3 \ A1 ) 
b Balok d•beri gaya pratcgang yang melewati join, maka : 
dcngan Pco adalah gaya pennanen dalam baja prategang yang terletak di sepertiga 
bagian tcngah tingbti kolom. 
c. Scluruh balok join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi olastis terletak 
pada ;arak yang lcbih keci l dari tinggi penampang balok diukur daJi muka kolom. 
rnaka : 
scdangkan 
V 0 - i\', V (1 __ N...::' ,"-, -=-) ch ,) X - X ~~ X + ~::-
A, 0,4 xA,xfc 
A', l - < 
A, 
V.., \ '1h v, •. dan tulangan geser horisontal efektif(A1h). 
\' 
\ ot ~ /' • yang harus dtdtstribusikan secara merata di anrara tulangan balok 
' 
longJtudmaJ atas dan bawah. 
'·. 
h. 
\" ..• v •.• .,____...., 
v. \ 
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Gam bar 2-2. Panel pertemuan balok kolom portal dalam kondisi terjadinya 
scndi·scndi plasus padu kedua U.Jung balok. 
Gescr join vcni~al V,, dapat d1h11ung dari · 
V \/ h, ,, - 'h \ 
b 
Scdangkan IUianganJOlll geser 'emkal didapat dan : 
dengan 
V,, 
A' ( N l 
- 'XV,, ;<. I 0.6+ ~ 
A, , A,xrc; 
dimana: 
A,; - Luas tu langan longlludmal tekan. 
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A,,' - Luas n•langan longitudinal tekan. 
A .c Luas tulangan longitudinal tarik, dan luas tulangan join vcnikal, 
sehingga tulangan geser JOin : 
v .. 
f, 
Tulangan gescr JOm vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara yang 
terletak pada bidang lemur antara ujung tulangan sisi Juar, tau terdiri dari sengkang 
pengikat ven1kal atau tulangan venikal khusus yang diletakkan dalam kolom dan 
dijangkarkan secukupnya untuk mencruskan gaya tarik yang diisyaratkan ke dalam join. 
2.2.3. Pcrsyaratan perencanaan seismik untuk komponeo struktur dengan 
daktilitas penuh 
2.2.3.1. Komponen struktur ··angka yang menaban beban lentur (balok) 
I. Gaya tekan aksial tcrfaktor yang beke~a pada komponen strukn•r terscbut tidak 
melcb1hi (AK rc11 0) 
2. Bcmang bersih komponen struktur tidak boleh J.."Urang dari empat kali tingg1 
efeJ..1ifuya kecuah umuk balok perangkai dinding geser. 
3. Rasio Iebar terhadap tmggi tidak boleh kurang dari 0,3. 
4. Lebar tJdak boleh (a) kurang dari 250 mm. dan (b) lebih dari Iebar komponen 
pcnumpu (d1ukur dari bidang tegak lurus terhadap sumbu longitudinal komponcn 
lemur) duarnbah jarak yang tidak melebihi tiga perempat ringgi komponen lemur 
pada tiap sis• komponen penurnpu. 
5. Eksentrisitas antara 11 11k berat balok dan titik berat kolom tidak melampam 
sepercmpat tinggi komponen Jeutur pada tiap sisi komponen penurnpu. 
21 
6. Pada sebarang penan1pang suatu komponen struktur lentur, jumlah tulangan atas 
maupun bawah udak boleh kurang dari (I ,4 b_. dlfy) dan rasio tulangan tidak boleh 
melampaui (7 b.. dlfy). Pahng tidak harus disediakan dua batang tulangan menerus 
pada kedua rulangan atas dan bawah. 
7. Kuat momen posmf pada sisi muka join tidak boleb lnmmg dari Y, kuat momen 
negarif yang dtse<hakan pada stsi muka join tersebut. Pada sebarang penampang 
komponen srmi,.'T\Ir tersebut. kuat momen positif maupun kuat momen negatifnya 
tidak boleh kurang dari seperempat kuat momen maksimurn yang terdapat pada 
kedua l\iungjoin. 
8. Samblulgan lewatan tu langan lentur hanya diperbolehkan bila sepanjang daerah 
sambungan lewatan tadi dipasang tulangan sengkang penutup asal tulangan spiral. 
Jarak maksimum tulangan transversal yang rnelilit batang tulanga.JI yang disambung 
lcwat tidak bolch mclcbahi d/4 atau I 00 nun. Srunbungan Jewata.Jl lldak bolch 
digunakan : 
a Dalam daerah JOan. 
b dalam jarak dua kali tinggi komponen stmi,.'T\Ir muka join. 
c. pada lokasa damana analasis menunJukkan teljadinya Jeleh Jenrur akibat 
perpindahan lateral melasns rangka. 
9 Sambungan las dan sambungan mekarukal yang memenuhi ketentuan SK SNI '91 
boleh digunal,.an wnuk penyarnbungan tulangan, asaJ pelaksanaan penyambungan 
pada suatu penampang pada tiap lapis tulangan tidak lebih dari pclaksanaan 
bcrselang, dan Jarak sumbu dari sambungan batang yang berdekatan tidak kurang 
dari 600 mm, diukur sepanjang surnbu longitudinal dari komponen struktur rangka. 
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10. Scngkang tenutup harus dipasang pada daerah berikut dari komponen struktur 
rangka : 
a. SepanJang dua kali ring.gi komponen struktur diuk'llr dari muka komponen 
stru!..tur pendukung ke arab tengah bentang, pada kedua ujung komponen 
strukrur lcnrur 
b. SepanJang dua kalt unggi komponen struktur pada kedua sisi suam penarnpang 
yang mungkin tetJadt leleh lenntr sehubungan dengan perpindahan lateral 
lne/a.\/1.\ rangka 
II . Sengkang tcnutup yang pcnama harus dipasang tidak lebih dari 50 nun diukur dari 
sisi muka suatu komponen stn1ktur penduktmg. Spasi maksimum dari sengkang 
tersebut tidak bolch mclebihi : 
a d/4. 
b delapan kali diameter tulangan longin1dinal keciL 
c 24 J..ali d1ameter batang sengkang. 
d 200 mm 
1600'1. f, '1. A I 
c (A., +A,,), f, 
dimana · 
A._, - Llllll> satu kaki dari tulangan traosversal {mm2). 
A,~ - Luas nrlangan longitudinal atas (nun1). 
A,,h Luas tulangan longitudinal bawah (mm2). 
f, Kuat leleh ntlangan Jongintdinal (Mpa). 
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12. Di daerah yang memcrhLkan sengkang tertutup, batang tulangan longimdmal pada 
perimeter harus mempunyai penahan lateral yang memenuhi kerenman yang 
berlaku. 
13. Di dacrah yang tidak memcrlukansengkang tenutup, sengkang harus dipasang 
dcngan spasi udak lcb1h dari d '2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebm. 
14. Sengkang tcrtutup pada komponen struktur lenmr boleh dibentuk dan dua potong 
tulangan yaitu scbuah sengkang terbuka v yang mempunyai kait 135" dengan 
pcrpanjangan sebesar 6 kali d1antetcr (tetapi tidak kurang dari 75 mrn) yang 
dijangkar di dalant inti yang terkekang dan sam kait silang penun1p lungga 
keduanya mcmbcntllk satu gabungan sengkang yang tertutup. Kait saling rnenutup 
yang bcnu11tan yang mengan pada saw tulangan longitudinal yang sruna hams 
dipasang scdcmikian hingga kait 90°-nya terpasang berselang pada sisi yang 
berlawrutan drui komponen stn1k.1ur lcntur. Bila batang tulangrut longitudinal yang 
tcrikat oleh sengkang kait penutup hanya dibatasi oleh pclat pada saw sisi 
komponcn ;trul.tur rangka lentur, maka kait 90° krut silang penutup tersebut harus 
d1pasang di sisi in1 
2.2.3.2. Komponen struktur r.mgka yang menahan lentur dan aksial (kolom). 
D1rnensi penampang tcrpendek. diukur pada saru garis lunus yang melalui tiuk berat 
pcnantpang. tidal.. boleh kurang dari 300 mm. 
2 Ras1o dimens1 penrunpang terpendek tecrhadap dimensi yang tegak lums padan)a 
tidak bolch l.urang dari 0,4 
3. Rasio tingg1 antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang terpendek tidak 
boleh lcbih bcsar dari 25. Umuk kolom yang mengalami momcn yrutg dapat 
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bcrbaJtl,. tanda, rasionya tidak boleh lebih besar dari 16. Untuk kolom kantlitrVer 
rasionya tidak bolch lebih dari I 0. 
4. Rasio ntlangan p, udak boleh kurang dari 0,01 dan tidak boleh lebih dari 0.06, dan 
pada daerah sarnbungan ridak boleh lebih dari 0,08. 
5 Sambungan lewatan hanya digunakan di Juar sendi plastis potensial dan han•s 
dipropors1kan sebagai sarnbungan tank. Sarnbungan las dan sarnbungan mekanikal 
yang memenuhi SK S~ ' 91 boleh digunakan untuk menyambtmg rulangan pada 
sembarang tempat, asal pengaruran penyarnbungan batang rulangan longi tudinal 
pada satu p~'l1mnpang tidak lebih dari pengaturan berselang dan jarak antara 
sambungan adalah 600 mm. 
6. Pada selun.h tinggi kolom han~s dipasang tulangan transversal untuk memiku l 
bcban gcscr. 
7. Tulangan transversal boleh terdiri dari sengkang tertutup nmggal atau majemuk atau 
mcng_gunakan kait sllang penutup dengan diameier dan spasi yang sama dcngan 
diameter dan spasi yang ditetapkan untuk sengkang tertutup. Sctiap ujung kait s1lang 
pcnutup yang ben.n.tan hanJs d1atur sehingga kait ujungnya terpasang bersclang 
sepanjang n1langan longitudinal yang ada 
lulangan trans,ersal harus dipasang dengan spasi tidak melebi11i : 
a. seperempat d imens• komponen struktur yang terkecil, 
b. leb1h kcCJlatau sarna dengan 8 kali diameter tulangan memanjang, 
c lcbih 1-ecil atau sama deogan 100 nun. 
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8. KaJt silang atau kaki sengkang terturup majemuk tidak boleb dipasang dengan spasi 
lcb1h dari 350 mm dari pusat ke pusat dalam arab tegak lurus terhadap sumbu 
longnudmal dan komponen struktrur. 
9 Pada scuap muka JOin pada kedua sisi dari setiap peoampang yang mungkin 
mengalami leleh lemur aktbat tetjadinya perpindahan lateral ine/astis dari rangka 
harus dipasang tulangan transversal dengan jumlah seperti yang ditentukan pada 
butir 6,7 dan 8. sepanJang Lo dari muka yang ditinjau : 
a. tinggi komponcn dimcnsi struktur, Nu,~: < 0,30 x A8 x f,. 
b. Satu setengah kal1 tinggi komponen dimcnsi smlktur 1.111ntk l\•.k > 0,30 x A~ x 
r •. 
d. 1/6 bcntang bcrsih komponen struktur. 
c. 4 so 111111 . 
I 0. 13i la gaya tckan aksial terfaktor yang berhubungan dengan pengaruh gcmpa yang 
bckclja pada komponen struktur nilainya malampaui (0,1 0 x ~x f ,), maka pada 
seluruh tingg1 kolom yang berada d1 bawah kctinggian dimana tcljadi pcngakhiran 
J.omponen ~tntk1Ur kaku dan yang memikul reaksi dari komponen struktur kaku 
yang.terpurus tadt. tmsalnya dinding, harus diberi tulangan transversal spem yang 
dncmukan bu11r 6. 7 dan 8. Tulangan transversal tersebut harus meneruskan ke 
dalam komponen struktur yang terputus paling ridak sejauh panjang peoyaluran 
batang tulangan longitudmal yang terbesar di dalam kolom. Bila kolomnya berakhir 
pada suatu pondast tclapak atau pondasi rakit, maka rulangan transversal yang 
memcnuhi butir 6. 7 dan 8 hants menerus paling kurang 300 mm ke dalam pondasi 
tcrscbut. 
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2.2.4. Diagram alir langkab-langkah perencanaan struktur rangka dengan 
daktalitas penub 
I M..J,; 1 • I 1nr.....a ~lilvat'IIII'IUmum • l l'<n)'0t11tan Tal.ai<UI: Slt\ll:lox • EstiJnasi o;....,; I IJcl>M OraYitul £1.,..,, Slrulma Wal:!UG<w I 
1\lami 
rl v., v.., (V0 ) I I N• l- .. Od>on Gc.ope 
~ I I r Vr., 4,0 V, • M,. M.. M>N II • v ... ... ov, + M.,llolol< L__ 
• 1,2 Mo.>+ 1,6 M~.,, 
v. Oalot. 
• I,OS (Mo.>+ MJ..wt z Ma.,) -. 0,7Rn !:Mbp,b 
• 0,9 Mo.> z Mp.,> . +I.OSNJ.k > 
lb 
t ( 4,0 ) 
I l'cmll....,. L<ntur IJalolc (Aa don Ao') I I,OS Ns.k +-;;- NE.t 
+ + 
I M.._,•+M....• r M. Balot 
t •0,7<A>4 l:M...._. 
V,Bolot 
( 4,0 ) 
o.n. tMu,p.b > 1,05 MD,k +ML.k +KME,k 
+I.OSHa.t > + • lb 
I 
•.o{ Na.t. ~ Nu) 
Pcnol.,.an L.ot!ailudinal Kolon:l .. 
+ M.,llolok 
I ....,.,..,.... o-e..wt J M..,..=+ M...._, 
'Y .. 
I !'<nul"""' Trono......u 1-- V. Kolom • Dasar: = (M,t;.w+M..,u ... . ,Jih"t I S<IOIIIi ~ llllbunpn f+- f(ubw'\c•' Alas : = (M...,. , ... +M.,. ... ,,.)Ih', 
0.11\k. KoiO<n l'llllok • Kolom 
( 4.0 ) > J,OS MO,k +M J,t +~ME,k 
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2.3. METODOLOGI 
2.3.1. Bagan alur perencanaan struktur 
Anah.sa baloi: aoat.. 
I o.lal. 
An..•l•"•:o 'lrul.lur utanu 
ll'lll hul,,J...J..~Iol ll 
!": 
' '• L '""::- -- -
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2.3.2. J\t ctodc ana lisa dan perhitungan 
Metodc-mctodc yang dipakai dalam analisa sturi-1Ur Gedung Hotel Kanika 
adalah · 
I. Pada perhllungan gaya-gaya dalam pelat lantai digunakan koefisien-koefisien momcn 
dan PBI '71 pasal 13.3. dan tabel 13.3. 1, sedangkan perhitungan penulangannya 
berdasarkan SK SN l '91 
2. Untuk analisa stat is pada beberapa unsur sekunder (balok anak dan tangga) digunakan 
bantuan program SAP 90. 
3. Perbitungan gaya-gaya da lam dari balok induk dan kolom, diperoleh dari analisa 
statis atau du1amis, struktur utama digunakan analisa tiga dimensi pakct program SAP 
90. Struktur utama akan dimodclkan sebagai strukfur open .frame tiga dimensi (space 
rrame). 
4. Untuk txmodclan dcngan cara 1n1, maka massa dari tiap-tiap lantai dapat diasumsikan 
terpusat pada satu nodal a tau master jomt (lumped mass paramerer). 
5. Pada tahap tcrakhir d1bahas tentang percncanaan pondasi yang meliputi perencanaan 
penulangan poer pondas1. dan perencanaan sloof (ne beam). Perencanaan pondasi im 
d1hnung berdasarkan SK SNI '91 dan teori penunjang lainnya. 
Has1l pcrhitungan dnuangkan dalam bentuk gambar-gambar struktur bcrupa 
gambar rencana atap baja dan pcnulangan plat, balok, kolom dinding geser dan pondas• 
yang dibuai dengan memperhatikan pcndetailan yang disyaratkan dalam peraturan. 
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3.1 Preliminary disain 
3.1.1 Oimensi balok 
Prelimmary disain duncnsi balok pengapit plat, dapat diambil sckitar : 
- Tinggi balok (h) • ( Il l 0 - 1/15) x L. (lnduk) 
-Lebar balok (b) ~ (0.40 - 0,67) x h 
- Tinggi balok (h) • ( 1116 - 1/2 1) x Lu (Balok anak) 
• Balok lnduk melintang dan memanjang 
Dengnn bcntang, L • 8.00 m, Fy - 390 MPa 
Prcliminruy nilai h : 
h • 111 2xL 
= 1/12 X 800 
= 66.7 em "' 70 em 
b - 0,535 X h ~ 0,535 X 70-37,45 em "' 40 COl 
jad1 dimensi balok induk mehntang dan memanJang adalaiJ 40no 
• Balok Anak meliotang dan memaojang 
Dengan bernang, L .. 8.00 m. fy = 390 :\1Pa 
Prchminary rula1 : 
h = 1/ 16 XL 
= l/16x800 
• 50 em 
b ~ 0,60 x h - 0,60 x 50 - 30 em 
jadi dimensi balok anak melintang dan memanjang adalah 30/50 
30 
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3.1.2 Oimcnsi kolom 
Balok induk melintang dan memanjang dengan b = 40 em, h = 70 em dan L ~ 
800 em. Dengan tinggJ koJom h e 500 Ill, direncanakan dengan dunensi bUJUf 
sangkar (b - h) 











b' ~ 8575000 
b ~ 54 . 11 
Sehingga dtmcnsi kolom adalah 70 x 70 ern 
3.1.3 Dimensi pclat 
3.1.3.1 Dasar pcrhitunf!an dimensi pelat 
I. Pelat satu arah (one way slab) 
l>elat yang membcntang dalam satu arab yaitu yang ditumpu sepanjang dua 
tepi yang SCJajar. Bala perbandmgan bentang panjang (Ly) dcngan bcntang 
pcndck (Lx) lebih besar dua (Ly/Lx > 2), maka praktis gaya aksi akan dipikul 
seluruh.nya olch tumpuan bentang pcndek. Pemahaman akan pengcnian tcrscbut 
di ata~. dapat dijelaskan dengan teori elasitas linier atau dengan mekanika teknik. 
32 
Pada kasus pelat, reaksi Jebih besar dilimpahkan pada arah dimana pada 
kekakuannya lcbih besar yaitu pada arah bentang pendek. 
~1aka SK SNI '91 mengijinkan jika Ly/Lx > 2, pelat dapat direncanakan 
sebagaa pelat saru arah. dengan rulangan utarna meogarah pada bentang pendek 
dan tulangan bagi (susut dan suhu) meogarah pada bentang panJang. Tcbal 
minimum yang ditenrukan, menurut tabe13.2.5a SK SNI '91. 
2. Pelat dua arah (two way slab) 
Pclat yang membentang dalam dua arab yaitu merupakan pelat dua arah 
yang didukung oleh balok pada keempat sisinya. Bila sebuah pelat lantai yang 
dinampu pada keempat atau kctiga sisinya dibebani oleh bcban merata, maka 
bcban tersebut akan didistribusikan pelat lantai pada tumpuan dengan aksi dua 
arah. Pada pclat bujur sangkar, terdapat gaya-gaya aksi tersebut adalah sama 
besar unruk masing-masing arah. Sedangkan pada pelat empat pcrsegi panjang, 
gaya aksi pada bentang pendek (Lx) adalah lebih besar dari aksi pada aral1 
bentang panjang (l.y). Pelat dengan aksi dua arab LytLx < 2. 
Menurut SK SNI '91 pasaJ 3.2.5 butir 3, menetapkan tebal pelat dua arah 
dengan nampuan balok pada kcempat sisinya tidak boleh kurang dari nilai yang 
didapat dan : 
tetapi tidak bolch kurang dart : 
Ln x 0,8 + (.!L)} 
h · - 1500 
36 +9/J 
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dan tidak perlu lebih dari : 
Lnx {o.s+( fy )} 
h = 1500 
36 
Batasan di atas dimaksudkan agar kekuatan dan kelayakan stnlktur pelat 
terhadap lendutan akibat beban kelja tanpa meoimbulkan pengaruh yang 
mcrugil..an. 
Dalam segala hal , tebal pelat tidak boleh kurang dari harga berikut : 
a unntk Om < 2 ... .. ........... ........... 120 mm 
b. unntk Om ~ 2 .. . ... ... . . . . . . . . . . . . • . . . .. 90 mm 
dimana: 
Ln • bentang bersih kc arah memauJang, dari muka ke muka 
perletakan 
Om - rasio rata-rata dari kekakuau balok terhadap pelat, biasanya ~ 
2 untuk balok - balok yang kaku. 
- rasio dari beutang panjang bersih pelat terhadap bentang 
pendck bersih pel at atau (Lyil.x ). 
Sebelum mendapatkan harga ex.,. terlebih dahulu menghirung harga a. 
dtmruta harga ini dtdapatkan dari perumusan : 




r •• , -b, >- i2 
Pcrumusan mcncari nilat b, pada balok T : 
Balok Tengah 
be - b~ + 2 X (h·t) 
be - b. 1 2 X (4t) 
l't.: 
~ 






b. Balok tcpi 




I, I I 
I 
I <> I 
~ 
he • b·1<4t - -.-
Gam bar 3 I Penarnpang balok T ( mterior dan ekstcrior) dalarn percncanaan pelat 
Dunana · 
h - unggi total balok 
- tebal total pelat 
b. ~ Iebar efekti f flcns 
b~ - Iebar badan balok 
34 
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3.1.3.2. Pcrhitungan tebnlpelat lantai 
Perhitungan pada bagian ini benujuan untuk mencari ketebalan pelat yang 
dibutuhkan sesuai dcngan kondisi fisik dan pelat tersebut. Dengan data-data percncanaan 




·"""t - -[1 i ---------, I 




__, ~ ,I 
h •.$(•) 
Gam bar 3 2 1ipe l'lal 
Bcntang bers1h : 
Sn - 565 y, (40 + 40) ~ 525 em 
Ln - 500 y, (40 ... 40) 460 cm 
~ Balok lnduk Tcngah 40no (memanjang) 





I . ., ... ] I I 
-~ 
Penentu Iebar efektif(b.) 
= 40+2 x(70- 12.5) 
=155 em 
b0 = b" + 2x(4t) 
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: 40 +2 x(4x 12.5) 
= 140 em (menentukan) 
K: I+C4~ ·l)x(~)x(4 - 6x(~)+4x(W)' +(~·l)x(~J] 
~·c: -~Jxc~n 
-1,64 
- 1!12x 1.64x40x70' 
r. 187 5067 cm4 
Is = 1/12 X bp. I ' 
1/12 X 442,5 X 12,53 
a= 1875067 _
2603 1 72021 . 
.,.. Balok anak Tcngah ~0/70 (meliotaog) 
Penentu Iebar efektif (b.) 
-- - b< =b.. ~ 2 X (h - I) 




- - =140 em (menentukan) 
- 1.64 
~ l/12xl.64x40x703 
= 1875067 em4 
~ 1/12 X 4 10 X 12,53 
66732 ern• 
a _I 875067 "" 2810 2 
66732 ' 
.,. Balok lnduk Te11i 40/70 (mernanjang) 
- b:-'J) -
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Penentu Iebar efeJ.:ti f (b,) 
be = b,..  .,. (h - I) 
=40 -L(70 - 12.5) 
-97.5 em 
= 40- (4x 12,5) 
= 90 em (menemukan) 
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- ).38 
- 1112x 1.38x40x703 
1577800 cm4 
- J/ 12 X 242,5 X 12,53 
- 39469 cm4 
a = I 577800 = 39 98 3 39469 . 
II> Balok lnduk Tepi 40/70 (melintang) 
Peneutu Iebar cfcktif (b.) 
be = b... .,. (h - t) 
~ 40 + (70 - 12,5) 
= 97,5 em 
=40 - (4x 12,5) 
= 90 em (menentukan) 
= 1,38 
Jb - 1/J 2 X k X b,. X h1 
) /)2 :\ 1,38 X 40 X 70) 
= 1577800 an• 
Is - 1'12xbsxt1 
• J/ 12 X 210 X 12,51 
= 34180 cm4 
a = 1577800 =46 16 
l 34180 ' 
Dari pcrhitungan di atas, untuk pelat S didapatkan 
'!. (26,03 + 28, I 0 I 39,98 + 46_1 6) 
~ 35,07 
S, ft 460 an 
L, - 525 em 
J3 = L,. / S, '"' 525.1460 = 1.14 
Kontrol tebal pclat 
Tebal mmimum dan pclat 
L x {o.s-( f)-)} 
n 1500 
39 
525x {o 8+( 390 )} ' 1500 
• 2.3lcm 
T eta pi udak boleh kurang dari . 
L. x {o.s + (.2._)} 
h = I~ 
l 36+9/J 




Dan tidak per I u leblh dari : 
L. x {o.s +( fy )} 
II,= 1500 
36 





Syara1 1 ~ h1 dan h2 -+ I 2.5 ~ 3.29 dan 12.03 em 
1 S h, -+ 12.5 S 14,46 em 
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Adapun agar d1peroleh ketebalan yang seragam unruk setiap lan1amya, maka 
pelat lan1ai scluruh ruangan menggunakan ketebalan pelat sebesar 12,5 em. Untuk 
perhilungantebal ripe pelat lainnya dapa1 dilihal dalam label. 
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3.2 Perencanaan struktur sekunder pelat lantai 
3.2.1 Pel at dua arab (two way slab) 
3.2.1.1 Pemodelan dan analisa momen pelat 
Pada pemodelan, pelat dianggap tetjepit penuh karena a.,. <: 2 , Pertimbangan 
lam, pemodclan m• adalah b1la pela1 dianggap teijepit penuh pada keempat sisinya maka 
dianggap momcn-momen yang tetjadi sebagian besar akan diterima olch rumpuan 
sehingga nila• momen lapangan akan selalu lebih kecil. 
:'vlomen-momen yang lerjadi pada pelat dapal dihitung dengan mcnggunakan 
tabcl 13. 3. l. Peraturan Beton Indonesia 1971. 
3.2.1.2 J>crencanaan pcnulangan pclat 
Langkah-langkah perhitungan penu1angan pelat dua arah ada1ah sebagai bcrik'1.11 : 
1. Rcncanakan pclat yang meliputi : mutu bcton dan baja, tebal pelat dan decking 
(selimut belon) dan diameter tu1angan yang akan dipakai. 
2. H1tung momen yang bekeija pada petal deogan menggunakan Tabel 13.3.1. dan 
Tabe113.3.2. Pcraturanl3eton lndones•a 1971 
3. f-inung rdSio tulangan berunbang (f)b), ras1o tulangan maksimum (pmak) dan rasio 
nllangan mmimum (p.,,.). 
0,85 x fc' x p 600 
p....._ - fy X 600 - ty 
dimana : 
untuk fc' :s: 30 Mpa -. p, e 0,85 SKSl\'1 '9 I pasal 3.3.2 butir 7 
umuk fc' > 30 Mpa -. P1 = 0.85-0.008 (fc' - 30) 
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SK Sl\1 '91 pasal 3.3.3 burir 3 
p.,.., = 1,4 / fy SK Sl\1 '91 pasal 3.3.5 butir I 
4. Hitung tu1angan yang diper1ukan (Asp.,t0). 
Tu1angan harus dihitung pada kedua arab (arab x dan araby) 
R _ Mu 
• jl!xbxd' 
1 ( r2 xR. xm J p .. = - x1-1- ~m 
,.. m \ fy 
fy 
0,85 x fc' 
AS.,.,rlu - p X b X d 
5. Kontrol spasi maksimum 
s ... , = 2 x tebal pelat > S~e.,._'"" SK SN1 pasal 3.6.4 butir 2 
6. Tulangan susul dan suhu 
Tulangan susut dan SulllJ hanya disediakan untuk pelat-pelat dimana tulangan 
1entumya mernanjang hanya dalam satu aral1 saja (pe1at satu arah) dan pc1at-pelat 
yang bcrhubungan 1angsung dcngan sinar matahari (petal atap). 
Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus deogan arah mlangan memanjang 
dengan spasi tidak boleh 1ebih dari lima kali reba! pelat atau 500 mm (SK Sl\1 '91 
pasal 3.16.12 butir 2). 
Rasio tu1angan susut dan suhu harus diarob•l sebesar 0,002 untuk tulangan deform 
mutu 300 atau 0,0018 untuk ru1angan deform mutu 400. 
7. Kontrol rctak 
Untuk sistem pel at dua aral1 yang mcnggunakan tulangan dengan fy < 413,7 Mpa 
kontrol retak tidak perlu diperhitungkan. 
8. Kontrollcndutan 
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Di dalam SK SNI '9 I menyebutkan bahwa jika tebal pelat minimum yang dihitung 
mcmenuhi syarat dcngan kedua rumus SK SNl '91 pasal3.2.5 burir 3 persamaan 3.2· 
12 dan 3.2· 13 untuk pelat dua arah, maka batas lendutan diabaikan. 
3.2.2 Perhitungan penulangan pelat 
3.2.2.1 Data pembcbanao 
Pcrhitungan pembebanan untuk pelat lantai berdasarkan Peraturan Pernbebanan 
Indonesia untuk gedung I 983 
a. Beban-beban pel at lantai 9(atap) melipuli : 
I. Bcban mati (Dt) 
• bcrat sendiri pelat 
• plafon dan penggantung 
• spesi 
- aspal 
• ducting AC dan pipa-pipa 
2. Beban h•dup (L1 ) 
- lantai atap 
3. Bcban ultimate (01,) 
Qu = 1.2 Dt , 1.6 LL 
•( l.h414)-(1,6 x 100) 
• 656 kg/m2 m 6560 N/m2 
b. Beban-bcban pelat lantai 1-8 meliputi : 
I. Beban mati (0~,) 
= 0,125 X 2400 = 300 kglm2 
= 11 + 7 = 18 kglm2 
= 2 X 21 = 42 kgfm2 
= 14 kglm2 
- 40 kglm2 
414 kg!m2 
= 100 kg/m2 
- bcrat sendiri pelat = 0,125 x 2400 = 300 kglm2 
• plafon dan pcnggantung 
• spcsi 
- tegel 
• ducting AC dan pipa-p1pa 
2 Bcban hidup (LL) 
· lantaJ ruang kantor 
3. Bcban ultimate (Qv) 
Qu • I ,2 Dt + I ,6 Lt 
~ (1,2 )( 447) + (1,6 )( 250) 
• 936.4 kg/m2 • 9364 N/m2 
3.2.2.2 Perhitungan penulangan pelat 
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~ 11 + 7 18 kglm2 
= 2 X 21 = 41 kglm2 
= 2 X 24 = 48 kg/m2 
40 krlm2 
447 kg!rn2 
Pcrhitungan penulangan pelat dipakai ·'Mctode Kekuatan Batas", sesuai dcngan SK 
S'\1 ·91 pa:.al 3.3.2 butir 6 
D1aswnsikan bahwa semua perletakkan pel at adalah jepit penuh keempat sisinya. 
Tebal rencana pc1at ~ 12,5 em 
Schmu1 beton dcclong • 20an 
Tulangan yang digunakan - 910 
~tum rulangan baja (fy) - 240 :vlpa 
Pelat tipc K (lantai 1- I 0) 
Lx 500 em Ly • 565 em 
565 
Lv/Lx=-.,1,13<2 ~ Pelatduaarah 
- 500 
Momcn pelat diamb1l dari PSI 1971 tabel 13.3.1: 
I. Momen arah sumbu X 
• Momen lapangan maksimum per meter Iebar di arah sumbu X 
~II, "' 0,001 X Qt, X 1...2 X a 
- 0,001 X 9364 ll. 5~ X 42 ~ 9832,2 1\-m 
· Momcn tumpuan maksimum per meter Iebar di arab sumbu X 
Mh ~ -0,001 X Qu x 1..2 X a 
- ·0,001 X 9364 X 52 X 42 = -9832.2 1\-mm 
2. Momen arah SLUnbu Y 
• Momcn lapangan maksimum per meter Iebar di arab sumbu Y 
Mly = 0,001 x Qu x L/ x a 
• 0,00 I X 9364 X 5.652 X 22 c 8661,7 N-nuu 
• Momen tumpuan maksimum per meter Iebar di arah sumbu Y 




=~ ; 0.0058 
240 
0.85" PI " fc' 600 p..,_= - x- - -
fy 600+ fy 
- -8661.7 :--:-m 
0,85 X 30 \ 0.85 X 600 "'O.OG4S 
240 600+ 240 
p""'" ~ 0, 75 X p~1 ..,'11.>; 
= 0,75 X 0,0645 
"'0.0484 
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a. Kcburuhan tulangan lapangan dan rumpuan (arab X) 
- Momenlapangan (M1,) 
Mul, - 9832,2 Km 
,. 125 20 - 1012 ; 100 mm 
Rn- Mul, - = 9832.2xl000 =I,2J 
¢x bx d.' 0.8x IOOOx 1002 
m=2 = 240 =9.41 
0,85 X fc' 0,85 X 30 
= - '- x( l- /i_2x9,41xl,23) 
Poniv 9,41 V 240 
=0,0053 
P1><rlu < Pnun • M aka dipakai Pmlo 
- 0,0058x IOOOx 100 
~ 580 nun2 
d1pasang tulangan, $10 - 125 mm _.(As..!.= 628 mm2 ) 
chek spasi maksimum 
s < 2t 
120 < 2x 125 250nun 
- Momen rumpuan (:-.1t-) 
Mut, - -9832,2 Nm 
d, - 12 5 - 20 - I 0/2 w I 00 mm 
46 
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Rn Mu, .. 9832,2x1000 =l,2
3 
¢x bx d, 2 0,8x IOOOx 100' 
m- fy = 240 =9,41 
0,85 X fc' 0.85 X 30 
P = _!_ X (I· 'I . 2 X m X Rn) 
~~ m ' ~ 
,._l_ x( I- /J. 2x9,41x1,23) P..,.., 9,41 ~ 240 
=0.0053 
Pp.:rlu < Pmin , Maka dipakai Pmon 
- 0,0058 X I 000 X 100 
- 580 1111112 
dipasang tulangan. 4> I 0 - 125-+ (As.w = 628 mm2) 
chek spasi maks1111Um 
s < 21 
200 < 2 x 120 - 240 nun 
b Keburuhan tulangan lapangan dan tumpuan (arab Y) 
• \1omen lapangan (MI.) 
\lu, "' 8661 ,7 N m 
d,- 125 • 20 ·10 • 10!2 - 90 rnm I . 
"' .. 
Rn = Mu, = 866l,x1000 .. 
034 
¢xbxd 2 0,8x l000x902 • 
J. 
fy 240 
m= = = 941 
0,85 X fc' 0,85 X 30 • 
P =- x - ----:--I (I ~~ 2 x m X Rn ) ,_ m fy 
P.-. =-
1





Pp.riu < Pmon , Maka dtpakai j)p..tu 
As ~ Pmon X b X d) 
- 0,0058 X I 000 X 90 
• 522 mm2 
dipa~ang tulangan, ~10 - 150 ~ (As,"" = 523,3 mm2) 
chek spasi rnaksimum 
s < 2t 
150 < 2 x 125 .. 250 mrn 
- Morncn tumpuan (Mt,) 
Mtu1 ~ 8661 ,7 N rn 
d,. 125-20-10- 10/2 • 90 mrn 
m= fy .. 242..._=9.41 
0,85 X fc' 0,85 X 30 
p..,c X • · - ::---I (I /II 2xmxRn) 
"" m ' fy 
I ( =- x 1-P ... ,. 9,41 
=0,0057 
J- ~ x9,4ix0,34J 
240 
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PpcrlJ < Pmon , Maka dipakai Ppcrlu 
As "' p,... x b x dt 
- 0,0058 X I 000 X 90 
"' 522 mm2 
dipasang tulangan, ~I 0 - I 50 -+ (As.d. = 523,33 mm2) 
cbck spasi maksunum 
s < 2t 
150 < 2 x 125 • 250 mm 
Perhirungan 1ainnya dapat dilihat dalam tabel . 
Tu1angan susut dan suhu : 
Unruk pclat atap di pcr1ukan tulangan susut dan suhu sebagai pelindung terhadap 
kontak cuaca langslmg besamya menurut SKSNI '91 pasal 3.1 6.12 
400 psusur =0,0018x -
.fy 
= 0 0018 X 400 
' 390 
0,00185 
As SUSUI p Sll.<l/1 lo. A'-"'"' 
- 0,00185>. 1000x 125 = 231,25mm2 
Dipasang tulangan. $10 250 -+ (ASo.!. ~ 314 mm2) 
Kontrol retak pada pelat 1antai : 
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Chu kia Wang dan Charles G Salmon didalam "Reinforced Concrete" mengatakan 
bahwa sistern pelat dua arah yang mengg~makan rulangan dengan fy < 60000 psi (413,7 
Mpa) tidak pcrlu di1akukan peninjauan terhadap retak yang teljadi. 
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Kontrollcndutan . 
Di dalam SK SNI ' 91 menyebutkan bahwa jika tebal pelat minimum yang dihirung 
memcnuhi syarat dengan kedua rumus SK SNI '91 pasal 3.2.5 butir 3 persamaan 3.2-12 
dan 3.2-13 unruk pelat dua arab, maka batas lendutan diabaikan. 
3.3. Percncanaan balok a nak 
Balok anaJ.. merupakan struktur sekunder, sehingga bukan merupakan elemcn 
yang mcncrima gaya lateral. tetapi lebih berfungsi sebagai struktur yang mcndukung 
beban gravitasi unsur lain yang berhubungan dengannya, miSalnya beban pelat scna 
menyalurkan bcban-beban terse but pada stn.tktur utama. Selain iru balok anak juga 
bcrfungsi scbagai pcngaku pelat sehi.ngga benar-benar horisontal dan kaku pada 
bidangnya. Kegunaan balok anak yang lainnya adalah tmtuk mernperkecillendutan pada 
pclat sehingga dapat memperkceil ketebalart pelat sehi.ngga dalam perencanaannya lebilt 
ekonomts. 
Dalam perencanaart balok anak akan dibahas meogeoai cara mencari gaya-gaya 
dalam dari balok anak yang dtpakai untuk perencanaan rulangan pada balok anak, baik 
tulangan lenrur.gcser dan torsi sena temadap kontrollendutan sena retak. 
3.3.1 Analisa gaya-gaya dalam balok anak 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak maka sistem lantai yang 
terdin dari balok-balok induk dan balok-balok anak yang berhubungan seeara rigid pada 
tirik pencmuan arttara balok satu dengan yang lainnya, dapar dianggap sebagai suaru 
sistem rangka diafragma kakl.t unlllk mendekati keadaan yang sebenamya. 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak, diasumsi menggunakan 
sistem grid 3 dimcnsi dengan menggunakan barttuan program SAP 90. L'jung-ujung 
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kolom dianggap terjepit sempurna. Hubungan antara join-join balok anak dan balok 
induk dianggap perletakkan grid pada kedua arab horizontal, tetapi pergcrakan arah 
venikal d•anggap bebas bergerak Rotasi pada surnbu vertikal dianggap terjepit . 
sedangkan rotaS• pada kedua arah sumbu horizontal dianggap bebas. 
Anggapan demik1an dimaksudkan untuk mendekati keadaan yang sebenarnya. 
dimana balok-balok tersebut dihubungkan dengan pelat lantai dimana kedua pergerakan 
arah horizontal (scjajar dengan lantai) dapat dianggap kaku. Demikian juga untuk rotasi 
arah vcnikalnya. 
Unruk mendapatkan gambaran yang lebih jelas mengenai pemodelan sistcrn 
rangka diafragma kaku, berikut•m diberikan skets sebuah rangka diafragma kaku sistcrn 
grid. 





R = l,l,O,O,O.l 
R= l,l,l,l,l,l 
kolom 
Gam bar 3.3. Pcrmodelan struktur rangka sistem grid 
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Kondisi derajat kebebasan suatu join dalam program SAP 90 dinyatakao dalam 
salah saru data block yang disebut restraints dan sacara umum diruliskao sebagai 
berikut : 
R = dx, dy, dz, rx, ry, rz 
Dimana : dx • perpmdahan dalam arab sumbu x 
dy = perpindaban dalam arab sumbu y 
d:t • perpindahan dalam arab sumbu z 
rx ~ rotasi terhadap sumbu x 
ry .. rotasi tcrhadap sumbu y 
rz '" rotasi terhadap sumbu z 
Dikckang atau tidaknya perpindal1ao dan rotasi dari sumbu suaru j oin dinyatakan 
dengan angka 0 dan I. Angka 0 bcrarti bebas dan angka I berarti dikekang. Unruk 
tinjauan stnaktur secara naang maka : 
T umpuan jepit dinyatakan sebagai R = 1 ,I .1,1,1.1 
Tumpuan grid dinyatakan sebagai R = I, I ,0,0,0, I 
Tumpuan pegas dinyatakan sebagai R = 0,0,0,0,0,0 
Tumpuan send a dinyatakan sebagai R = I, I, I ,0,0,0 
3.3.2 Tipe-tipe pembebaoan pada balok 
Beban-beban yang bekerja pada balok anak tersebut adalab berat sendiri balol.. 
anak tcrsebut dan semua beban merata pada pelat ( tennasuk berat sendiri pelat dan 
beban h.idup merata diatasnya ). Disrribusi beban pada balok pendukung sedemikian 
rupa seh.ingga dapat dianggap sebagai bcbao segitiga pada lajur yang pendek serta beban 
trapcsium pada lajur yang panjang. Beban-beban berbenruk trapesium maupun segitiga 
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tersebut kcmudian dtn1bah menjadi beban merata ekivalen dengan menyamakan momen 
maksimurnnya 
Beban ekivalcn tersebut digunakan sebagai beban merara pada balok anak 
maupun balol.. mduk umul.. perhitungan analisa struktur dengan menggunakan bantuan 
SAP 90. Untuk balok yang mcnerima beban tembok diperbitungkan sebagai terbagi 
mcra1a yang bcsamya dnambahkan pada beban ekivalen 1ersebut. 
Adapun perumusan beban ckivalen dapat diturunkan sebagai berikut ; 
Ly 
Beban pada pela1 adalah - q kgfm' 
Gambar 3.4. D1stnbusi beban pada balok akiba1 beban pela1 
\'ariasi pembebanan dan beban ckivalen yang terjadi pada perhitungan balok anal.. 
1m an1ara lain 
1. Beban cl..ivalen scg111ga 
1.12qi.x 
P qx Y:. xLx 
PI = Y, x ?x Y, x l.x - '!. x P x L.. 
BerdasarJ..an :--1.,., 
t-1'.,.., PI x(l/2 xL,. )- PI "<( 1/Jx Y, xL,.) 
- PI ' ( 1': ). L,. - 1'6 >. L, ) 
- 113 >. ( \f, X p "< L_ ) XL._ 
Mm., - 1/8 ll. Qd. X 1...2 
M'....,, - M,,.., 
q,.~ ~ 2/3 X P 
- 2/3 X y, )( q )( L, 
• 1/3 X q XL, 








BcdasarJ..an momcn maksunum · 
' p 
I ~ q 1 : 
l 
- R-1 J q 
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3. Behan ekiva1en trapcsium 
' R 
._ __ _ 
Lx/2 
' PI -
P · 1/2xLxxq 
' P2 Ly- Lx ' P2 - - ----
Ly 
P 1 = P x 1/2 x Lx x 1/2 • 1/4 x P x Lx 
P2 • Px 1/2 x (Ly- Lx) 
R ~ P I I P2 
= 1/4 x P X Lx I 1/2 X P X (Ly • Lx) 






' ' PI R 
Lx/2 
M·rnax - Rx 1/2xL,.-P J x(l/2xL,-2/3x 1i2xl,.) - P2x l /2 x l/2x(L,.-L,) 
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- 118 X p X {L, + 2 X (l_ • L_)} >. l_, • J/4 X p XL_ X (1/2 X I.,· )/3 XL_)· p X 
l /8 X (I.,· L_) X (I_,· L_) 
- (I 8' L.' • I '24 \ t._2) x P 
.\1max I 18 x Qc1. x L,. 2 
(118xJ../- l/24xL,2)xP l/8xq.,xL,2 
{3xL,'-LhxP - 3XQcqxL,2 
Qd ~ { 1 • l/3 X (1.,.2/L/)} x P 
~ 1/2 x q X f.,. X {I · l/3 X (L_IL>i} 
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3.3.3 Perhitungan Penulangao Balok Aoak 
Penulangan balok anak meiJputi penulangan lemur, penulaogan geser dan komrol 
lcndutan, sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimwn karcoa pada prinsipnya 
untuk balok anak imerior udak pemah menerima torsi. 
3.3.3.1 Penulangan Lentur Balok Anak 
a Dasar-Dasar Perencanaan 
Pcnulangan lentur umuk momen ncgatif pada daerah tumpuan dihitung dengan 
mcnganggap penrunpang balok adalah penrunpang persegi, sedangkan perhill.mgan lemur 
pada dacrah lapangan. apabila balok dicor monolit dengan pelat adalah memakai 
prosedur dcsain konstrukst balok T dengan penentuan Lebar flcos menuntl SKS~I-T-
15- 199 1-03 pasal 3. 1.10. 
Kckuatan nominal dari suatu komponen struktur wttuk memikul beban lentur dan 
ahstal didasarkan pad a asumsi yang diberikan dalam SKSNJ-T · I 5-199 I -03 pasal 3.3.2. 
ayat 2 srunpat 7 pada yaitu: 
Rcgangan dalam tulangan dan beton harus diaswnsikan berbanding langsung 
dcngan J3rak dan sumbu nerral, kecuali unruk komponen srruktur lentur nnggi 
dengan rasto tmggt total tcrhadap benrang bersih yang lebih besar dari 2/5 
untuJ.. bentang terus menerus dan leb1h beasr dari 415 umuk balok dengan 
tumpuan scdcrhana. hams dtgunakan disrribusi regangan non-tinier (SKSNI-
1991 pasal 3 2 2 butir 2) 
2. Regangan maksimum yang dapat digunakan pada serat beton tckan tcrluar 
hants diasumst~an sama dengan 0,003 (SKS!'J-1991 pasal 3.2.2 butir 3) 
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3. Tegangan dalam tulangan dibawah kuat Jeleh yang ditermakan fY untuk mutu 
tulangan yang digunakan hams diambil sebcsar Es dikalikan regangan baJa 
( fs .,., Es x Bs) L'ntuk regangan )ang Jebih besar dari regangan yang 
mcmbcrikan fY tegangan pada rulangan barus dianggap tidak berganrung pada 
regangan dan sama dengan l) ( SKS!\1-1991 pasal 3.3.2 buur 4 ). 
-BaJa ( Bs s l):) -+ maka : ( fs = Es x & ) 
-13ila (Co> By) -+ maka : fs ~ fy 
4. Dalam pcrlutungan lentur beton benulang kuat tarik beton harus diabaikan 
( SKS:-.JI-199 1 pasal 3.3.2 butir 5) 
5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan bcton balch 
di asumsikan berbentuk perscgi , trapesnun, parabola atau bemuk lainnya yang 
mcnghasalkan pcrkiraan kekuatan yang cukup baik bila dibandingkan dengan 
hasa1 pen) clidakan yang 1ebllt menyeluruh ( SKSNI-1 991 pasal 3.3.2 butir 6 \. 
6 Kckuatan dari point 5 diatas boleh dianggap dipenuhi oleh suatu distribusi 
tegangan bet on persegi ekivalen ) ang didefinisikan sebagai benl-.111 
( SKSNI 1991 pasa13.3.2 butir 7): 
Tegangan beton sebesar 0.85 fc' harus diasumsikan terdisrnbusa secara 
merata pada daerah tekan ekivalcn yang dibatasi oleh tepi penampang dan 
>uatu garis luru:. yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a = p, c dan 
scrat dengan regangan tekan maksimum. 
58 
2. Jar.tk c dari serat dengan regangan maksimum ke swnbu netral harus 
diukur dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut. 
3 Faktor Pt han•s diambil sebesar 0,85 untuk kuat tekan beton fc' hingga 
atau saroa dengan 30 Mpa Untuk kek"U3tan diatas 30 Mpa. f3t ham~ 
dtreduks1 secara menerus sebesar 0,008 untuk seriap kelebihan 1 Mpa 
diatas 30 Mpa, tetapi J31 tidak boleh diambil kurang dari 0,65. 
- Un1 uk fc' s 30 Mpa -7 13•: 0,85 
• Unn•k fc' ~ 30 Mpa -7 J3, = 0,85-0,008 ( fc'- 30) ~ 0,65 
b. Kondisi regnngan berimbang dan batas rasio penulangan. 
Definisi rcgangan berimbang pada suatu penampang adalah suatu kondisi dimana 
tulangan tari~ mcncapai tegangan leleh yang disyaratkan (fy) pada saar yang bersamaan 
dcngan bagian beton yang tenckan mencapai regangan batas sebesar 0,003. 
J ika ras•o tulangan bet on terpasang lcbih besar dari keadaan berimbang tersebut 
di ata~ maka letak garis nctral beton akan turun sehingga regangan beton di daerah tekan 
akan lcbth bcsar dari regangan batas beton yang disyaratkan pada tulangan tank 
mencapai lclchnya. Jad• beton di daerah tekan akan bancur lebih dahulu sebelum 
ndangan tank mclelch. Pola kerunruban semacam ini sedapat mungkin barus dlhmdan 
karena pola keruntuhannya bers1fat mcndadak. 
Sebahknya d1usahakan pola keruntuhan beton harus secara daktrul yaitu bcton 
hams menunjukan deformas1 yang cukup besar sebelum tercapainya kek"Uatan mn111hnya 
sehingga sccara dim akan tampak bahwa komponen struktl!' tcrscbm sudah 
membahayakan. 
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Bcrikut ini dtbenkan harga rasio penulangan pada keadaan betimbang (Po). harga 
rasio pcnulangan maksnnum (p, .. ,). dan rasio tulangan minimum (p,.,;,.), dati balok 
bcrpcnarnpang pcrseg1 dengan tulangan runggal : 
p, 
0.8S.fc'.Pl 600 
fy 600+ jj· 




Oatasan penulangan nunimum di aras diberikan untuk pertimbangan ekonomis 
beton .l ika wlangan terpasang lcbih kecil dari tulaogan minimum yang disyaratkan maka 
pada saat tcrcar>ainya kekuatan nominal dati suattt komponen struktur beton. Otomatis 
tegangan tcl..an yang tcrjadt pada beton sangat kecil dibandingkan dengan kckuat8Jl 
hancur beton schingga kekuatan beton seolah-<>lah tidak dimanfaatkan wuuk menunjang 
kekuatan l..ornponen stntktur tersebut 
l)enampang persegt drrcncanakan hanya meoggunakan tulangan tatik saja. 
Penambahan tulangan tekan baru diperhituogkan bila rasio tulangan tatik yang 
dtpcrlul-an melebihi rasto tulangan maksunum yang disyaratkan atau dengan kata lam 
btla momen yang tcl)adt melebthi kapasitas momen yang dapat ditahan oleh tulangan 
tatik saja. 
Kuat lentur pcnaJnpang per~egt em pat 




• bol Xtwll I 
l 
O!unbar 3.5. Tcgangan penampang balok perscgi tulangan tunggal 
Kegagalan scimbang ( SK SNI '9 1 pasal 3.3.3 butir 2): 
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Kondisi scimbang tctjadi pada penampang kctika tuhlllgan rarik tepat mencapai 
tegangan lclchnya ( fv ) pada saar bersamaan bagian beton yang tenckan mencapa1 
regangan batas ( asumsi sebesar 0,003 ) 
Kegagalan tel-an 
Over reinforced ( bahaya ) . 
As > As,.1 
Under rem forced ( am an ) . 
As < As..,1 
Ra~io tuliUJgan : 
l:ntuk mcnjamin tc~jadinya kondisi kcruntuhan tarik (SK SNI'9l) pasal3.3.3 bunr 3 
D1syaratl..an : prnax • 0,75 x Pt>.ol 
p bal didapat dari penurunan rum us : 
liCU CCII 
8:u+£S = -- fy = 
&CU-
Es 
Kesetirnbangan gay a 
T Cc 






0.003 + > 
2x 10 
pi I 
0,85 x fc' x a bul 0.85 x fc' x /}1 
)() -- ---_(yxd ly 
pha/ "' /)I X 0.85 X fc' >. 600 
./.1 600 + f) 
6.003-
' a llal 
·"' •. baJ 
• I 
• • 
• • ll•l ,· . 
Sehingga dapat d1~nnpulkan . 
600 
600 + 1)· 
'.-I "•I 
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Kcrumuhan seimbang sulit dicapai sehingga diusahakan kondisi kerunruhan llllik 
yang ter_1ad1 karcna dapm memberikan peringatan bempa lendutan 
Puuu < P(>l..-rlu < Pm(IJ 
b. Balok Pcrscgt tulangan ganda 
\ ,. .. 
• .f .. 
l.._ 
- .. _ . 
Gam bar 3.6. Tegangan p~nampang balok persegi tulangan ganda 
Xbol 600 ---d 600 +(y 






Jtka dtanggap tulangan tarik SaJa ) ang bekelja. dan keadaan kesetimbangan ga)a-gaya 
hori7ontal dt dapat 
~II 0 ~ Tl - As I '(v 
t--.·!omcn makstmum yang dapat dipikul tulangan tarik saja : 
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Mn l =Tl x(d- a~a.' ) 
C (d am._,) • Cma"\ X - - 2-
:--1omcn stsa . 
\tn2 ~ Mn - Mnl 
Gaya yang harus ditahan tulangan tekan : 
C Mn2 
cper/11 ~ d _ d' 
Dalam hal ini, kcadaan tulangan tekan harus diperiksa apakab dalam keadaan lelch atau 
belum lclch : 
Tulangan tckan leleh 
Tulangan tckan dapat dikatakan lcleh j ika: 
Regangan yang 1eljadi melebihi atau sama dengan regangan dalam kcadaan leleh. 
dimana · lV= fy 
· Es 
dalam kcadaan ini luas tulangan 1ekan adalah 
AI' = lcperlu 
I)•- 0,85' fc' 
Luas ntlangan tank . As - As I + As' 
Tulangan tekan belum lclch 
jika ts' < cy 
Luas tulangan yang dibutuhkan dimana tcgangan dalam tulangan dalam kcadaan 
belttm lclch tcrsebu1 harus diambil scbesar Es dikal ikan regaugan yang tcrjadi 
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jadi : fs ' w e's xEs 
dalam keadaan ini luas tulangan tekan yang dibutuhkan : 
A.l'= Ccperlu 
fy- 0,85 x fc' 
Luas rulangan tank : 
As - As I 
As'x fs' 
fy 
c. Konstruksi baloJ... T 
Bentuk baJok T diperoleh dari pcngecoran monolit antara balok dan pelat pada 
sisi atasnya schingga pada daerah momen positif balok luas penampang pelat akan 
mcnarnbah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daeraJ1 momcn ncgatif 
balok tetap dianggap sebagai penampang persegi. 
Lebar efektif be untuk perhitungan kek'\talan ini didasarkan pada SK SNI '91 
pasal 3.1 I 0 butir 2 dan 3 yain• : 
I. Lebar pel at yang secara efek1:if bckelja sebagai Sti3ttJ flens dari balok T tidak 
boleh mclebihi seperempat bentang dari balok dan Iebar cfektif dari !lens 
yang mcmbcntang dari ttap sisi badan balok tidak boleh melebihi : 
a Delapan kal• reba! pelat. 
b. Setengah Jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. Untuk baloJ... yang mempunyat pelat hanya pada satu sisi, Iebar efektif !lens 
yang membentang udak boleh lebih dari : 
a 1112 dari bentang balok 
b. Enam kali tebal pelat. 
c. Setengah jarak bersih dari badan balok ya11g bersebelahan. 
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Lebar efcl.1if tmtuk 2 lype balok yaitu balok T dan balok L (interior dan exterior), 
yanu : 
I. Balok Interior (pclat pada kedua belab sisi), dipilih nilai yang terkecil dari : 
c be~ Ln 
2. Balok Exterior (pel at hanya pad a satu sisi), dipilih nilai yang terkecil dari : 
b. be ~ b, + 6 l 
c. b.~ b" + 1/2 Ln 
Untuk perhitungan kekuatan momen nominal Mn dari balok T maka harus 
diperiksa dallulu apakah balok T tersebut asli atau palsu. Prosedumya ada lah 
scbaga1 berikut : 
I. Bi la tinggi a dan blok tegangan persegi adalab sama atau lebih kecil dari t. 
maka balok T dthitung sama dengan balok empat pcrsegi panjang (balok T 
palsu) dengan Iebar be. 
---
• 
. ~ - • 
Gambar 3.7. Tegangan penampang balok T palsu 
Cc = T 
0,85 x fc' x be x a • As x fY 
Mn-Ccx ( d-~) 
fc' be a 
P =085x - x - x -, fY bw d 






Grunbar 3.8. Tegangan peoampang balok T asli 
Mn ... Cc x ( d (a/2) ) + Cs x ( d (L'2)) 
dimana : 
T Cs ... Cc 
Cc 0,85 x fc' x bw x a 





< fc' he {be x bw) 
0 85 
fc' a 
Pperll1 ~ • • x - x - x - +, x - x -
fyd d fyd 
d. L;mgkah-langkah perencanaan Jentur balok anak : 
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I. Tenn1kan duncns1 balok meliputi : 
Lebar balok ( b ) 
Tmggi balok ( h ) 
Penutup beton ( de ) 
2 Hmmg momen yang IC!Jadi pada balok 
3. Hi tung Rn dengan rum us : 
Mu Rn 
¢ .b.d 2 
4. llitung p1,r~u yang dibutuhkan dengan rw1ms : 
p = 0.85.fc'[l- 02Nn ] 
f)· v 0.85 .k' 




5. Cek Pl'<fl" yang d1pcroleh terhadap Pmo~.:< dan Pmm: 
Apabila Pv<olu > Pm>', maka diperlukan tulangan tekan. 
Apab1la Ppcolu < Pmin maka t1ilangan tckan tidak diperlukan 
67 
68 
(scllingga lulangan dihilung berdasarkan tulangan tunggal) 
6. Cck mlai a lerhadap 1ebal pelat (t) pada daerah lapangan 
• Apabila mlaa a < 1 maka prosedur perbitungan dia1as sudall benar yaitu 
scbagai balok T palsu (balok berpenarnpang persegi) 
• Apabila nilai a > 1, maka harus dilak-ukan prosedur perhitungan balok T 
mumi scpcrti yang 1elall diuratkan sebelumnya 
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e. Diagram alir perencanaan lemur untuk balok persegi 
I MulaJ I 
.l. 
Tai.Sir dmletlSi · b X h X d' 
• 





,\ .... e 0.75 xd> 600 
GOO •fy 
Cc 0,85 X fc' ·' b X 3 
.l. 
Mn1 • Cc x (b-(a/2)) 
• Ya Analisa baJok perscgi < Mn<Mnl >>----'~-+1 1 tulangan<Unggal 
+_Iidak 
"' Mn2 M.n - Mn1 Mn 
Rlt 
¢xbxd 2 • 
Cs = Mn 2 
"'""'• d • d' + 
• p,.o.8:.Cf~ GOO PJxn- .--
(X d') fo. 600-fo c , . = 0.003 \ "':'' -
l \ ..\ Qa..\ _+ 
I Fs' • • ,.,f> I I p...., s PI-I s ' t:S < C, Fs =f) . • • l 
~ 
As = pxbxd J 
Cc 
A< • - .J. f, 
Cs ""'" ~ Selesai Ar 
(C.'-0.8~\ fe') 
fs' 
A 1 • A.s .... As 'x -
f) 
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f. Diab'T8m alir perencanaan lentur untuk balok T : 
~ 
I T entukan be. bw. d. t I 
+ 
llttung beban )llll!l 





.. 0,1$ I o.u " 1r: @ ..... . ' _ , - -11 600 • t'y -.-
Attggap c<t 
Cc • 0.85.fc' .be.p.X 
Mn • Ce x (d-(h/2)) 
+ 
r Hitung X 
:.I Ya < X>t Tasli 1 
~ 1 Tidak 
Cs=0,85. fc · .t.(be-bw) 
I T paJsu l Cc~.8S.fc' .bw.X 
+ Mn- Cs.(d-{lf2))+Cc.(d-(a!2)) 
p • [<' be o ptrlu a0,85x/,h'- x - .r - Cs + Cc fo. b•· d P pcrlu ~ 
~ .. b~ 
j, 





~ Ya I P-t. - p- I 




3.3.3.2 Oesain Penulangan gcscr dan torsi 
a. Penulangan geser 




Vu - merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang pada penampang 
yang ditinjau 
V n = mcrupakan kuat gescr nominal suatu komponen slruktur yang didapat dari 
sumbangan kekuaran bcton (Vc) dan kekuatan tulangan geser (Vs) yang dihi11111g 
dari: 
Vn ~ \'c -+ \ 's 
dim ana· 
\'c adalah l..uar gcser beton 
Vs adalah kuat gcser nominalrulangan geser 
Besamya \' c ber' anast tergantung dari dimensi balok dan mutu bet on yang 
digunakan, sedangkan bcsarnya Vs tcrganrung dari diamerer tulangan geser, mutu baja 
dan jarak pemasang&Jm) a. 
Swnbangan kekuatan gescr bcton ( Vc): 
Untuk suukiUr yang hanya dibebani olch geser dan Jentur saja, berlaku rumus: 
Vc = ~x,Jk xbwxd 
6 
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SK SNJ '91 pasal 3.4.3 butir J I . 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial : 
Vco: 1+-- x - x..,fc' xbwxd ( 
:'\u ) I r.:-: 
14Ag 6 
Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar, 
tulangan geser harus dtrencanakan unruk memikul geser total yang terjadi. 
Sedang Wltuk pcnampang dimana komponen torsi berfaktor Tu melebihi persamaan 
berikut ini : 
maka: 
[..ff2e • 6 X b\\ X d 
vc= 
I '!' ,p + (2,5)xC1x..!: 
1 Vu 
SK SNI'91 pasal 3.4.3 butir 1.5 
- Besarnya Vs bila digunakan tulangan geser yang tegak lurus terbadap sumbu aksial 





Av - luas tulangan geser dallun Jarak s. 
SK St-:1 "91 pasal 3.4.5 bullr 6.2 
Perencanaan untuk gcser dapat dibagi dalam 5 kategori sebagai berikut : 
I. Kondisi dimana Vu < 1/2 x q,vc maka rulangan geser tidak diperlukan dan hanya 
dipasang praktis (PSI '89 pasal 11 .5.5.1 ). 
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2. Kondisi dimana 1/2 <j>Vu < Vu < Vc maka hanya dipasang tulangan geser 
minimum saja kecuali untuk unsur-unsur lcntur tipis menyerupai slab. Tulangan 
minimum yang diberlkan adalab : <j>Vs = 6113 dimana 1/3 MPa merupakan nilai 
mmimurn Vs. Jadi Av dan jarak maksimum sengkang (PB'89 pasalll.5.5.3) 
3 Kond1si dm1ana <j>Vc < Vu < Q (Vc- Vs). Untuk semua unsur lentur termasuk 
semua yang dikccualikan di dalam katcgori 2 harus diberikan peoguatan geser 
yang memenuhi persamaan sepeni kategori 2. 
4. Kondisi dimana unUJk kategori ini persyaratan penulangan yang dihitung akan 
melebihi <I>Vs minimum yang disyaratkan dan penguatan barus memenuhi rumus 
berikut : <I>Vs ~vu- <j>Vc unruk a = 900 dipasang tulangan diroanajarak sengkang 
maksimum adalah s maksimum - 600 tnm. 
5. Kondisi dimru1a perbedaan antara kategori 4 dan 5 adalah babwa uotuk semua 
bentang dari balok dcogan tcgru1gan nomioal Vs yang barus dipikul olch 
penguatan gescr bcrada di antara Vc dan Vu. Jadi gaya gescr perlu adalah sebesar 
: QVs - Vu - <j>Vc. Untuk penulangan sengkang dipakai jarak s maksimum 
sebesar 300 mm 
Pada lokast yang bcrp01cnsi sendi plastis, spasi maksimwn mlangan geser tidak 
boleh melebihi mlat di bawah ini (SK SNI 1991 pasal3.14.3 butir 3.2): 
-d / 4 
- 8 >. d ( delapan kali dtameter tulangan longitudinalrerkecil ) 
- 24 x dtameter sengkang 
I 600 x JY x A.1 1 
(A~. +As, ) .~ .fy 
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dunana : 
As, luas saru kaki dari tulangan transversal (mm2) 
As. - luas tulangan longitudinal atas (oun2) 
Aso ft luas tulangan longitudinal bawah (mm2) 
fy - kuat leleh rulangan longitudinal (~1Pa) 
b. Penulangan Torsi 
Unruk rnenJamin bahwa penampang sanggup menerima beban torsi (Tu) maka 
kuat nominal penarnpang han1s lebih besar dari torsi yang ada. Perencanaan penampang 
harus didasarkan pada · 
Tu .Sci> Tn SK SNI '91 pasal 3.4 .6 butir 5 
dimana : 
Tn ~ Tc + Ts SK SNI '91 pasa l 3.4.6 butir 5 
<1> - faktor reduks1 kckuatan - 0,6 
Untuk rulangan forsi · 
diabaikan,jika Tu < Tumon dirnana besarnya, Tu.. .. "' 4> X - 1 X '~ X r X 2.y 
20 
Untul. penarnpang yang momkul gaya geser dan torsi. maka J..'Uat mornen torsi 
yang rnampu dipllwl beton adalah sebesar : 
1 
x lfic'x , . x2 . ~· 
.. 15 ' '- . 
7c' - 7"";,;,==- -=~ 
v 1 + (0.4xl'u '(Cixl'u ))2 SK SNI '91 pas.al3.4.6 bunr 6 





3:if;. s .\ 
A 2,8xs{ 'li1 ) 2xA 2 ~-- - - - I 
fy Tu + (Vu I 3xCt ) 
SK Sl\'l '91 pasal 3.4.5 bmir 5 
75 
Untuk tu1angan torsi memanjang dipilib yang terbesar antara: 
SK SNT '91 pasal 3.4.6 butir 9.3 
A _ [2,8xs{ Tu ) 2xA }xi+ Yt 2
- fy Tu + (Vu 13xCt) - 1 s 
d. C b.,xd tmana : t-
2 LX .y 
Xt • jarak pusat terpendek dari sengkang terpendek 
y, = jarak pusat ke pusat terpanjang dari sengkang tertutup 
Sesuai dengan SK SNI '9 1 pasal 3. 14.3 butir 3 dan SK SNI '91 pasal 3.14.3 butir 4 
mcnycbutkan : 
Sambungan lewatan dari tulangan lentur banya diperbolehkan bila sepanjang daerah 
sambungan 1cwatan tadi dipasaug tulangan sengkang penutup atau tulangan spiraL 
.Jarak maksimum tu1 angan tranversal yang melilit batang tulangan yang disarnbung 
tidak boleh mclebthi d/4 atau 100 tmn. 
Sarnbungan lcwatan tidak boleb digunakan : 
1. Da1am daerah join 
2. Dalam jarak dua kah tinggJ komponcn struktur dari muk-a join 
3. Pada lokasi dtmana analisa menunjukkan teJjadinya leleh lemur akibat dan 
perpindahan lateral inelastis dan rangka 
c Susunan penulangan dengan aturan sebagai beru:ut : 
jarak spast sengkang. S S x 1 + Yt a tau 300 IIUII 
4 
tulangan memanjang discbar merata dengan jarak maksiimLm 300 mm dan palmg 
tidak satu tulangan di pojok 
diameter > D 12, ly S 400 Mpa 
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tulangan torsi harus disediakan paling tidak (b - d) dari titik teoritis yang 
diperlukan 
3.3.3.3 Panjaog peoyalurao balok anak 
Penulangan memanJang dan peoulangan geser sepanJang balok tidal< akan 
berfungs1 j1ka ttdak tet)ad1 kel)asama antara baJa tulaogan dan beton. Tulangan dapat 
d•aoggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika tojad.i aksi lekatan antara 
baja tulangan dan beton sekehlingnya. 
Lekatan antara baja nalangan dan beton ini harus cukup untuk mengembangkan 
kapasitas tank at au kapasitas tckan dari baja nllangan hingga mencapai tegangan 
lelehnya tanpa terjadinya slip. Apabila teajadi slip di bawah beban keaja maka 
kerun tuhan stnaktur dapat tcajadi. 
Untuk mcnjarnin bahwa tidak akan tcrjadi slip antara beton dan baja tulangan maka 
dibutuhkan suana panjang penanaman tenentu yang diJ<enal dengan nama panjang 
penyaluran. 
SyaraH;yarat tcntang panjang pcnyaluran dan penyambungan tulangan dian~r dalam 
Sl-.. S\:1'91 pasal3.5 
a PanJang penyaluran tulangan tariJ.. 
PanJang pen) aluran dasar tulangan tarik unruk baja tulangan ulir 036 dan yang lebih 
kectl adalah sebagw bcnkut . 
l..;o 0.02 x Ab x fy I ,f/c' SK S~I '91 pasal 3.5.2 butir 2 
dan tidak boleh kuranl? dan : 
L,lt- 0,06 X db X f)• 
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Faklor-faktor yang mengubah paojang penyaluran dari tulangan tarik adalah tulangan 
atas. Tulangan horisontal dengan beton yang dicor di bawahnya apabila lebib dari 30 
em maka panJang penyaluran menjadi : 
Akibat top bar effea (tulangan atas) : 
Len, • 1.4 X l.Jb 
b. Panjang penyaluran tulangan tckan 
Panjang penyaluran dasar tmtuk semua uk-uran tulangan harus diambil sebagai 
berilnn : 
SK SNI '91 pasal 3.5.3 butir 2 
Tctapi tidak bolch kurang dari : 
Faktor modilikasi yang mengubah panjang penyaluran tulangan tckan adalah 




c. Pan1ang penyaluran kait standar dalam taril-. 
Panjang pcnyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan 036 dan yang lebih kectl 
adalah sebagat berikut : 
db l.hb - 100 X 7":"; 
vfc' 
Panjang penyaluran hook : 
1-<lh • 4b X ( fy ) X (0,7) 
400 
retapi tidak boleh kurang dari: 
SK SNI '91 pasal 3.5.5 bmir 2 
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d. Panjaug penyalurao dari rulangan momen positif 
Paling sedikn dari rulangan momen positif pada komponen struktur yang terturnpu 
pada dua rumpuan dan seperempat dari tulaogan momen positif pada komponen 
struktur yang mencrus harus diterima ke dalatn tumpuao paling sedikit sepaoJang 
(menurut SK SNI '91 ) · 
• 150mm 
· sejarak d 
e. Panjang penyaluran dari rulangan momen negatif 
Sepcrtiga dari tulangan tarik pada momen negatif diteruskan pada j arak terbesar 
an tara (SK SNI '9 1 pasal 3.5.12): 
· sejarak d 
1./1 
16 
3.3.3.4 Kontrollendutan dan rttak balok anak 
a. konrrol Jendutan baloJ.. anak 
SK SNI '91 tabel 3.2.5(a) menyajikan batasao-batasan tebal mm•mum dcngan 
berbaga1 kondis1 perlctakan dimana apabila tebal balok lebih besar daripada tebal 
minimwn scperti yang disyaratkao tersebut maka lendutan tidak perlu dihitung. 
Syann tebal mmimum unruk balok atau pelat saru arab menurut SK S>JJ '91 tabel 
3.2.5(a) adalah sebagai bcrikut : 
· Balok di atas dua tumpuan : 
h = l.u x (0 4 -+ .fy ) dimana · 4'.. dalam Mpa 
m~0 16 ' 700 ' · 'l 
- Balok dengan satu ujung menerus : 
h .... - Lu .J 0,4 + I}_ ). dimana . f)< dalam MPa 
18,5 'l 700 
- Balok dengan ujung menerus di kedua tepinya : 
hm·n = /,u x(0.4 + fy ) . dimana : fy dalam MPa 
21 700 
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Dari disain awal untuk balok aoak, tinggi balok (h) diambil 1/16 Lu, sehingga 
praktis lendutan tidak perlu dih irung kuena tinggi balok yang ada lebih besar dari tinggi 
minimum balok sebag-ai syuat kontrolleodutan. 
b. Kontrol tcrhadap rctak 
Bila tegangan leleh rancang ly untuk tulangan tarik melebilli 300 MPa, 
pcnampang dengan momen negatif dan positif maksirnum harus diproporsikan 
sedemikian sehingga ni lru 7 yang diberikan oleh : 
Z K fs x ~rJ;,.xA SK SNI '91 pasal 3.3 butir 4 
Dan udak melebihi 30 MN/m uotuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m 
unruk pcnampang yang dtpengaruhi cuaca luar. dimana nilai fs ndak boleh dJambtl 
sebe:.ar 60% dari kekuatan leleh yang disyaratkan (fs = 0,6 x fy). 
3.3.3.5. Contoh perhituogan 
Sebagai contoh perhitungan tulangao balok anak melintang d.iambil balok anak 
pada lantai 3. dcngan elcmcn pada SAP 90 As C - 4.5(12) 
Bcsamya gaya-gaya dalam pada balok anak sebagai berikut : 
Mutumll""l'~lli - -12260,14 kg-m =-12260,14 X 104 N-mm 
Mu1- .. 6855,1 kg-m = 6855,1 x 10• N-mm 
Mu,.,"""' t.,.. .. -12262.07 kg-m = ·12262,07 X 104 :\-lllln 
Vu..,, = 9388,41 kg = 9388,41 X 10 N 
Tu - -3.11 kg-m = ·3,1) X 10" :'\-mm 
Data-data umum penulangan balok anak : 
- tinggi balok (h) - soo mm 
- Iebar balok (b) - 300 mm 
·decking = 30 mm 
• bentang • 8000 mm 
- tulangan sengkang = 0 10 mm 
• tulangan utarna • 0)6 IT\111 
• mutu bcton (fc') • 30 Mpa 
- mutu baja (fy) = 390 MPa 
a Pcrhirungan pcnulangan pada tumpuan pada sebelah kiri (Mutumpuan k;ri) 
:'-1"''"'-" \on ~ -12260.40 kg rn - -12260.4 x I 0' ~-mm 
d - 500-40 • 10- 1612 - 442 mm 










600 • 390 
a,,."= 0,85 x 200,9 • 170.8 mm 
Cc = 0,85 x 30 x 170,8 x300 ~ 1306411 N 
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\ 1n"'"'- 1306411 x ( 442 - 0,5 x 170,8 ) ~ 465884107 !\-oun 
Mn,., > Mn • (153251750 N-mm) 
(anahsa tulangan tunggal \1n,.. > Mn) 
Rn= 153251750,. 2 61 
300x 4422 ' 
m = fy 
0,85 x fc' 
-
390 
= 15 29 
0,85x 30 ' 
. =-- x 1-I ( P.?tr,.ll 15,29 
I - 2 X 15,29 X 2~)=0 0071 
390 • 
kontrol tcrhadap p, •• , dan Puun 
=~= 0 0036 
390 ' 
= 0,85 X 0,85 X 30 X 600 = O 
0337 
Pb 390 600 + 390 ' 
Pu""' - 0,75 X 0,0337 0,0253 
syarat : p.,,n < Ppa:u < p,.., 
Pmon < Pralu 
0,0036 < 0,007 1 
d1paka1 Pp..'flu 
penulangan ran~ 
A S - ~"''" X b X d 
0,007 1 X 300 X 442 
penulangan r.ckan diambil praktis atau 112 Juas tulangan tarik : 
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As' - ] /2 X As 
]/2 X 940 
dipasang tulangan ulir, atas (tarik) · 6-016 (1206 oun2) 
ba\\ah (tekan) :4-016 (804 mm2) 
- Penulangan geser twnpuan kiri 
Vu.,., = 8393,21 kg = 8393,21 x 10 K 
93384,1 1\ 
t 
' 63952,7 N 
: f 38369N 
: 1 d=452 mm 
f--1 
l 
Yl IY2 -..... ....... , l 1692,1 N 
:~~52 mm + ~ 2h = IOOO nmJ 
2h lor>mm 




1 ·~Ln • 4(~ )() mm I /2Lll = 4000 nun 
L-8000mm 
Sejarak d dari muka twnpauan (send• plastis) 
Vu(l) - 1692.1 +(
4000
- 6421(93384,10- 1692,1) =63952.6N 
4000 
Sejarak 2h dan muka n1mpuan (diluar sendi plastis) 
Vu (2) '- 1692 I + (4000 - l200)(93384 10-1692 I)= 38369 N 
. 4000 . ' 
tu I an gan gescr 
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sumbangan kekuatan geser betoo : 
= 0,6 X .!. X JJ0 X 300). 442 e 72628 N 
6 
Vu < q, Vc 7 rulangao geser min 
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Gaya geser yang harus diterima oleh tulaogao geser pada daerah sejarak d dari muka 
tumpuan (Vu1<rpll).4i • 63952,7 N) 
Vsmm I - x bwx d 
3 
"' 2. X 300 X 44 2 ~ 44 200 N 
3 
Vs n1ax ]_ X fjJ X bw X d 
3 
_ ]_ X JjO X 300 X 442 - 242093.0: 
3 
$ ( Vc + Vs, .. , ] ~ 0,6[121047 + 2422093.4) 
~ 217884 ~ 
tinJauan kondisi : 
$ [ Vc + Vs,.) = 217884 N > Vu (I) e 63952.7 N 
<1> [ Vc + Vs,,.) - 99148:--: > Vu(l) =63952.7N 
<1> Vc • 72628 t\ > Vu(J) e63952,7N 
Y> Q Vc ~ 36314 N < Vu (I) e 63952,7 N 
Jadi ma~uk kondisi 2 'h <1> Vc < Yu < ¢Vc 
Jarak rulangan geser yang diburuhkan : 
s 
157 x 390x 3 -.;.:__~:...:. 
300 
- 612.3 mm > d/4 (I 13 mm) 
dipasang rulangan gescr. 010-100 mm 
gaya gescr yang harus diteruna olch tulangan geser terpasang: 
0,6x 157 x 390x 3 
100 
- 1102.14 N 
Kontrol : Vu.b < <jl V c + $ V Swp"""S 
63952.7 t-.i < (72628 + II 02,14) 
63952.7 t\ < 73730. 14 \J .. .... .... .. ... ok 
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Sehingga tulangan geser pada daerah 2h =1000 mm di pasang rulangan geser 
mmmrum 
- Penulangan torsi 
Tu - 3.11 kgm 3.11 x 104 N-mm 
hf=y2 = 12,5 em 
"' ~ ' ' ~ T 3bf= 37,5 em > I ---I J .li• 125 yl 
l 
~ 















=93 19842 Nmm > Tu = 31100 Nmm 
"' T llmm > Tu ~ Torsi diabaikan 
Sehingga tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan : 
Dengan Tulangan melintang. 
Av =~- 300x l00 = 2564nun' 
•w• 3 X fy 3 X 390 ' 
jadi tulangan torsi diabaikan 
Tulangan memanjang : 
I 
X a "' 300 - 2(40 +- 10) • 210 IDJU 
2 
bw 




Tulangan memanjang ini disebarkan pada bagian penampang balok yairu pada 
nalangan atas, tulangan tengah. tulangan bawah dan ditambahkan pada tulangan 
akibat lennar. 
tulangan atas dan bawah, 1/4 x AI - 1/4 x !59 = 39,74 mm2 
tulangan tcngah, 1/2 x AI = 1/2 x 159 = 79,50 nun2 
- Disain akhir penulangrua 
As = 940 + 39,74 • 979,74 mm2 
As' = 470 + 39,74 • 509,74 mm2 
dipasang tulangan uhr : atas (tarik) 
bawah (tekan) 
:6-016 (1206 mm2) 
: 4-016 (804 mm2) 
d1pasang tulangan ullr · tengah (79.50 mm2) 
b. Pcrhitungan penulangan pada lapangan 
MuJ.'""'a•• = 6885.1 kg m ~ 6885,1 x 104 N-mm 
d - 500 - 40 • J 0 • 16/2 = 442 mm 
cek kondisi pcnampang 
IH - l 
1 
be s :1 >.. 8000 2000 nw ............. menenrukan ! 
be S bw 16t =300+(16x 125) =2300 mm 
be S Ln - 4000- \1:(400 + 400) = 3700 mm 
Mn = 6855• I x I o• ~ 85688750 N- mm 
0.8 
Periksa apakah tmggi a lcbih besar dari tebal pelat dengan anggapan : 
di coba, a "' t 
Cc • 0,85 x fc' x be x a 
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Cc - 0.85 x 30 x 2000 x (0.85 x 125): 5418750 N 
cek, Mn 










= 2 I 072 I 6406 N mm > Mn ~ 85688750 ?" mm ............ oke 
jelas di siru a harus lebih kecil dari t, analisa T palsu seperti balok persegi 
a < t T pa1su, drperoleh . 
Cc "' 0,85 x fc' x be x a 
Cc - 0,85 x 30 x 2000 x (0.85 X) ~ 43350 X N 
kontro1nilai (a) 
a 
Ccx(d· - ) 
2 
2 107216406 - 4J350Xx(442- 0·85·X) 
2 
- 18423,75X2 - 19160700X - 85688750 
dengan rumus ABC drdapat : 
X p 4.49 rmn 
x .. ._ 0,75 x 4,49 -3,3675 mm 
rasro tulangan yang drbutuhkan : 
a..,, = 0.85 x 2,3675 = 2,862 rnm < t: 125 mm 
berani anggapan benar (Tpalsu) 
0 8 fc' be am3, Ppcrlu =, 5x - l\ - x--
fy bw d 
30 2000 2,862 
=085x - x - - x - - =00038 >p : 00036 
' 390 300 442 . - • 
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dipakai, PI"TI• • 0.0038 
penulangan tarik 
AS • Ppc.tu X b X d 
• 0,0038 X 300 X 442 
w 503,9 mm2 
penulangan tekao diambtl praktis atau 1/2 luas tulangan tarik : 
As' = 1/2 X As 
• 1/2 X 503.9 
dipasang rulanganulir : atas (tarik) : 4-016 (Asada = 804 mm2) 
bawah (tekan) : 3-016 (Asada = 603 mm2) 
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kontrol momcn nominal dengau tulangan terpasang dianggap yang bekerja tulangan 
tarik saja : 
T As X fy 






a. .. ,"' 0,85 x 7,23 6.15 mm 
a 
T X (d- - ) 
2 
., 313 560 X ( 44 2 X G.l 5 ) 
2 
- 137602402 N-mm > Mn = 85688750 N mm .... .......... oke! 
Pcnulangan geser nunpuan kanan 
Sejarak d dari muka tumpuan (sendi plastis) 
Vu (I) ~ -1694,7 ... (4000- 642) (93386.7 + 1694,7) 
4000 
Scjarak 2h dari muka tumpuan (diluar sendi plasris) 
\'u (2) = -1694.7 .,. (4000-ll00}(93386.7 + 1694 7) 
4000 ' 
tulangan geser = 010 mrn 
Aviid.'l 
sumbangan kekuatan geser bcton : 
"' 0,6 X J X vJo X 300 X 442 
6 
72628 N 
Vu < $ Vc ~ butuh 111langan geser min 
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= 63953,6 :-1 
=38371 t\ 
Ga) a geser yang harus diterima oleh tulangan geser pada daerah sejarak d dari muka 
tumpuan (\'u:.."l"'h• ~ 63953,6 N) 
I 
Vs.,,0 - x bw x d 
3 
~ I x300 x 442 ~ 44200 N 
3 
I 
Vs "'"' - - X fc' X bw X d 
3 
I r;, -
"':: x v30x 300 x 442; 242093,4 N , 
¢[Vc+Vs,...] = 0.6 [21 047 + 242093,4} 
- 217884N 
tinjauan kondtst 
t[Vc + Vs..,-J -2178841\ > Vu(l) =63953.61'\ 
~ [ \'c + Vs,...,} - 99148N > Vu(l) =63953.61\ 
~ Vc - 72628N > Vu(l) =63953,6N 
\1, $ Vc ~ 36314 1\ < Vu (I) = 63953,6 N 
Jadi masuk kondisi 2 Y,$Vc< Vu < $Vc 
Jarak tulangan gcscr yang dibutuhkan : 
s " .:..A:._v.;.;.x :.t.fy.;.;.x:...:3 
hw 
157 x390 X 3 .. ...;.___...;,.:._ 
300 
- 612,3 mm > d/4 (1 13 mm) 
dipasang rulangan gcser, $10-100 mm 
gaya geser yang harus diterima oleh tulangan geser terpasang : 
0.6 'I( 157 X 390 X 3 
100 
1102,14 N 
Kontrol . Vu,b < $Vc + $Vs,..,.._ 
63953,6 ~ < (72628 + 1102,14) 
63953,6 N < 73730. 14 N ............... ok 
90 
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sehingga n1langan geser pada daerah luar sendi palstis 2b = 1000 mm di pasang 
tulangan gcsc:r minimum (d/2 - 226 mm) dengan tulangan geser cj>I0-200 mm 
c Perhnungan penulangan pada nunpuan pada sebelah kanan (Mu.- tanon) 
-12262,07 kg m = -12262,07 X 104 N-mm 
d - 500 - 40 - I 0 - 1612 .. 442 mm 
Perhitungan penulangan lentur 
M11= 
12262·07 x IO' = 153275875N • mm 
0,8 
XM., =0,75x442x - 6QQ_ =200,9 mm 
600+390 
a.,"" 0,85 x 200,9 .. 170,8 mm 
Cc 0,85 x 30 x 170.8 x 300 = 13064 11 N 
~·tn,,., - 1306411 x ( 442 - 0,5 x 170.8) = 465884107 :\-mm 
Mn""'' > Mn 7 ( analisa tulangan tw1ggal) 
Rn = 153275875 .. 2_62 
300x 4421 
p ,._ 1 x( I-JI- 2 x 15.29 x 2.62 )= 0.007l ,_ 15,29 390 
konrroltcrhadap tulangan 
P- - 0,0036 <p..,,. - 0.0071 
penulangan tarik 
As - p,..,,, xbxd 
~ 0,007 1 X 300 X 442 
= 940 mm2 
penulangan tekan diamb1l praktis atau 112 luas tulangan tarik : 
As' = 112 X As 
• 1/2 X 940 
- 470 mm2 
dipasang tulangan uhr, atas (tarik) 
bawah (tekan) 
lulangan tors1 d1abaikan 
: 6-016 (As..!. = 1206 mm2) 
: 4-016 (As.ad3 = 804 mm2) 
Sehingga tulangan torsi dipasang minimum (memanjang) 
I 
XJ = 300 - 2 ( 40 +- I 0) 
2 
I 
Y2 - 500 • 2 (40 .._ - I 0) 
2 




Tulangan memanJang ini discbarkan pada bagian penampang balok yairu pada 
tulangan atas. mlangan tengah, tulangan bawah dan ditambahkan pada tulangan 
alibat lentur. 
rulangan atas dan bawah. 114 x AI • 1/4 x 159 = 39.74 mm2 
tulangan tengah. 112 x AI = 112 X 159 = 79,49 mm2 
- 01sain akhir penulangan 
As w 940 mm2 + 39.74 • 979.73 mm2 
As' - 470 + 39,74 = 509,74 mm2 
dipasang tulangan ulir · atas (tarik) :6-016 (As= 1205,8 mm2) 
bawah (tckan) : 4-01 6 (As= 803,80 mm2) 
dipasang tu1angan ulir : tengab (79,49 mm2) : 2-013 (253 mm2) 
- Panjang penyaluran balok anak 
panjang penyaluran untuk tulangao tarik D 16 rum : 
l.Jb - 0,02 X Ab X --{;, 
-.J fc' 
Ab ; 0.25 x 3.14 x 162 = 200,96 mm 
390 
- 0,02 X 200,96 X = = 286,18 mm 
v30 
dan tidak boleh kurang dari : 
L,lb = 0,06 X 16 X 390 
=374.4 mm 
maka dipakai , L.ib - 400 mm 
akibat adanya tulangan at as maka Ld~ dikalikau falctor 1,4 
Ldb = I ,4 x 400 ~ 560 nun 
PanJang pcnyaluran w1tuk tulangantekan 016 mm: 
1 .., = d x fy -~>.390 284.82 mm - 385 mm 
4 X ,{f2 4 X J30 
dan udak boleh J.:urang dari . 
l,sb -0,04 X 16 X 390 
=249.6mm 
maka dipakai L.ib "' 400 mm 
Panjang penyaluran kan standar dalam tarik 
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Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari rulangan 016 mm adalah sebagai 
beriJ...t11 : 
db 16 
L., = I 00 x 7.'!": = 100 x f.:':: = 292,11 mm "'292 mm 
· vfc' -.t30 
94 
panjang penyaluran hook : 
L,. = L,. x ( fy ) x 0,7 a292 x ( 390) xo,7 = 199,29mm z200 mm 
400 400 
dan tidak boleh kurang dari . 
l.Jt, ~ 8 X db = 18 X 16 
= 128 mm 
maka dipakai L.n, • 200 mm 
Panjang penyaluran dari tulangao momen positif 
-150 mm 
- d = 442 mm .................. menentukao ! 
- 12 X J6 - 192 111111 
Panjang penyaluran dari tulangan momen negatif 
- d " 442 11101 
-1 2x 16 ~ 192mm 
Ln 8000 
- - = - -= 500 mm .......... menentukan ! 
16 16 
Kontrol terhadap lendutan balok aoak 
"- - " 0,4 + -
8000 ( 390) 
21 700 
- 364,62 mm < (h"' 500 mm) ..... ok 1 
- Komrol terhadap rctak balok anak untuk tarik n = 3 
Z - fs x Vdc x A = 234 x if.iSx 9600 
- 18073,96 N/mm • 18,074 MN/m < 30 MN/m ............ ok ! 
dtmana : 
fs ~ 0,6 x 390 = 234 MPa 
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panjang penyaluran hook : 
'-•• = L .. x (4~)x 0.7 = 292 x (!:)x 0,7 = 199,29mm,.,200 mm 
dan udak boleh kurang dan . 
l...tb - 8 X db • 18 X 16 
= 128 mm 
maka dipakai L.n,; 200 mm 
Panjang penyaluran dari tulangan momen positif 
- 150 mm 
- d ~ 442 mm .................. menentukan ! 
• 12 X 16 - 192111111 
Panjang pcnyaluran dari tulanganmomen negatif 
• d ~ 442 mm 
-1 2x 16 192 mrn 
Ln 8000 
· - = -- 500 mm .......... menentukan ! 
16 16 
Konrrol terhadap lcndutan balok anak 
11 8ooo x (o 4 ~ 390) 
- 21 • 700 
- 364.62 mm < (h ~ 500 mm) ... . ok ! 
Konrrolterhadap retak balok anak untuk tarik n = 3 
Z - fn. Vdc x A = 234 x V48 x 9600 
- 18073,96 N/mm - 18.074 MN/m < 30 MN/m ............ ok ! 
dimana : 
fs - 0,6 x 390 = 234 MPa 
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de • 30 ... 10 +( 112 x 16) ~ 48 mm 
A _ 2xdcxbw ., 2x48x300 =9600
mm 2 
'l .. ....., 3 
3.4. Perencanaao struktur sekunder tangga 
3.4.1 Modclisasi ungga 
Pereocanaan struJ.:tur tangga dapat mengambil beberapa macam altematif, baik 
stmktur maupun pcrletakannya. Strukmr dapat direocanakan sebagai pelat (shell) 
maupun frame balok. Pcrbedaan asumsi ini akan menenmkan besamya gaya-gaya reaksi 
yang akan tcrjadi paa konsn-uksi tangga tersebut. 
Pcrlctakan t<mgga dapat diasumsikan scbagai scndi-sendi, sendi jepit, sendi rol 
ataupun jepit-jepit. Pcrbeda;m aswnsi ini akan menentuka.n cara penulangan dan 
konscnrrasi penulangan struktumya serta pengarulmya terhadap struktur secara 
kcseluruhan. 
Dalam perencanaan struktur tangga iui, tangga diaswnsikan sebagai frame 2 
dtmenst dimana kondist ujung perletakan dianggap sendi, sedangkan pada ujung lam 
dianggap pcrlctakan rot. 
3.4.2 Pcrhitungan tangga 
a. Data-data percncanaan tangga 
· I (panjang tangga) 250 em 
• p (Iebar bordcs) - 150 em 
- b (Iebar tangga) ~ 130 em 
• h (tinggi tangga) • 400 em, dengan tinggi bordes 200 em 
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b. Preliminary disain tangga 
Direncanakan : 
• Iebar injakan (i) =- 27,5 ern 
- ringgi injakan (t) • 20 em 
• banyaknya injakan - 9 mjakan 
Garnbar 3.9. Rencana tebal pelat dan tinggi injakan,lalgga 
• tebal rata-rata injakan 
dcngan mengarnbtl, tp - 15 ern, tr dihitung dengan cara sebagai berilrut: 
Luas se[!iriga w Luas persegi equtvalen 
.!_ >. 27 X 18,5 - tr X ~(27.5 2 + 20') 
2 
tr - 7,3 cm 
jadi tcbal rata-rata dari pclattangga adalab = 15 + 7,3 = 22,3 em 
- tebal bordcs yang dipakai = 20 em 
c. Pcmbebanan 
I . Beban pada tangga 
Bcban mari (Dt,) 
- berat sendtn pelat - 0,223 X 2400 X I = 682,32 kg/m2 
cos38,66 
- spesi dan tegcl 
- sandaran 
Beban hid up (L,) 
Bcbanulriate (Qu) 
= 2,5x21 
- 1.2 X 774,32 + 1,6 X 300 
- 1409. 184 kg/m2 - J4091.84 N/m2 
2. Bcban pad a bordcs 
Beban mati ( l>t.) 
- bcrat sendi.ri pclat 
- tegel dan spesi 
- sandaran 
Beban hidup (Lu 
Beban ulriate (Qu) 
"' 0,2 X 2400 
2,5 X 2J 
Qu - 1.2 D, + 1.6 Lc 
I ,2 X 572 + I ,6 x 300 
= 300 kgim2 
- 11 66,4 kglm2 = 11664 N/m2 
=50 kg/m2 
774,32 kgfm2 
' =42 kgtm· 
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Gam bar 3.10 Rcncana beban tangga dan perletakan tangga 
d Pcrhitungan gaya dalam 
Reaksi pcrletakkan A dan B : 
R,r,v X 4 1409,184 X 2.5 X 2,75- 'h X 1166.4 X 1,5: = 0 
R.~, - 110~0·3': - 2750,085 kg 
~MA - O 
Rll\ X 4 - 1166,4 X 1.5 X 3,25 \12 X 1409,184 X 2.5! = 0 
RHv ~ I 0089•9 - 2522 475 kg 4 . 
Kontrol, 2: V - 0 
- besarnya beban - 1409,184 x 2,5 + 1166,4 x 1,5 = 5272,56 kg 
- RAv + Rflv = 2750,085 - 2522,475 = 5272,56 kg ok! 
9& 




150 2lO = smch 
, 8~ I ~-=r 
.. ,.. I I, !S 
~ ~L l 
Gambar Rencana beban tangga dan perletakan tangga 
d. Pcrhitwtga.n gaya dalam 
Reaksi pcrlctakkan A dan l3 · 
I Ma - O 
RAv X 4 - 1409,184 X 2,5 X 2,75-\1: X 1166,4 X 1,52 = 0 
R _ II 000,34 ~750 08 k w-- .t . 5g 
4 







.. 2522.475 kg 
Kontrol, L V • 0 
- besamya beban • 1409,184 x 2,5 + 1166,4 x 1,5 = 5272,56 kg 
- R,w + Rav • 2750,085 1- 2522,475 = 5272.56 kg ok! 
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M, • 2750,085 X 0,5 - V, X ]409,184 X 0,52 = 11 98,895 kg-m 
M2 ft 2750,085 X J.25 - \1: X 1409,1 84 X !,252 = 1374,286 kg-m 
M., 2750,085 X 2 - V, X 1409, 184 X 22 = 2946,227 kg-m 
11'4 - 2750,085 X 2.5 - \1, X 1409,184 X 2,52 = 247 1,5 12 kg-m 
M. "' 2522,4 75 X ] ,5 - 1/, X 1166,4 X ) ,52 = 247 1,5 12 kg-m 
1\1< - 2522,475>. I, 125 - V, X I 166,4 X 1,1252 = 2 100,938 kg-m 
~lo ~ 2522,475 X 0.75 - V: X 1166,4 X 0,752 "' 1564,369 kg-m 
\h - 2522.475 X 0.375 - ''2 X J 166.4 X 0.3752 = 864.056 kg-m 
!lin "' 0 
Mcncari momen maksimum 
Mx - 2750.085 . x y, (1409.184) . x2 
Momen akan bcmtlai maksimwn Jika, Dx = 0 
M, 
Dx ="d.:= 2750,085 • 1409, 184 . x = 0 
dipcrolch x = I ,952 dari titik A 
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maka, 
M.,.. ,. 2750,085 X 1,952 '/2 X 1409,184 X 1,9522 = 2683,456 kg-m 
Btdang 0& N 
1.952 m 
~ ... t 
1166,4 kg/m 1 , 'J' 83. 
<§:> r O..J; 
, 1\. ,,._ ' '>"• I ~,.. ....,.. I :!V l j .... ' .,, 
rot : :$1/1-~~~ ' 1409,184kg/m 
1111 ~ ~ 200 












I I 7 1 I 
I I I 1 1 1 
L_J.._ 1 1 --'·· ' _._ _ _ ___ . sendi 
4 4.125 3.753.175 2.5 






"' 2147,45 - (I 100.39 X 0,5) 
- 21 47,45 (II 00,39 x I ,25) 
'"' 2147,45 - (1100.39 X 2) 
~ 2147.45 - (1100,39 X 2,5) 
w -2522.475- (1160.4 X 1.5) 
0.5 
= 1597,26 kg 
= 771,96 kg 
= -53,33 kg 
-603,525 kg 
= -772,875 kg 
-2522,475 + ( 1160,4 X 1.125)= -1210,275 kg 
'" -2522,475 + (1160.4 X 0,75) "' -1647,675 kg 
• -2522,475 + ( 1160,4 X 0,375)"' -2085,075 kg 
= -2522,475 kg 
-...........;7,7.9?/r 
0
12750,085 kg !: 
BidangN 
N,~ • -17 I 7,97 kg 
100 
!OJ 
No = Okg 
e. Perhitungan penulangan pelat tangga 
Dari analisa perhnungan manual di atas, diperoleb output gaya dalam dengan 
harga-harga maksimum sebagai berikut : 
t\1,...,., • 2683,456 kg-m 
• 2,6834 56 x I 0 7 N-mm 
Data percncanaan penulangan pelat tangga : 
I . tebal pclat tangga ; l50mm 
2. sclimut bet on e 20mm 
3. diameter tulangan utama ; 012 
4. d • IS0 - 20 V,x 12 = 124mm 
Metodc pcrhitungan pcnulangan pada elemen tangga adalah metoda kekuatan 
batas. Adapun bawan-batasan yang ditctapkan adalah : 
=~s000359 
390 ' 
p• = 0.85 X fc' X /]1 X ( 600 ) 
1Y 600+ 1Y 






= 0. 75 >- 0.0276 
= 0,0207 
- Pcnulangan arah X 
Rn - __;M..;.;::..u -
¢xbxd 




0 8x IOOOx 1242 • 
a 0,85 X~ X(]- /t - 2 X Rn ) 
p,.... f) \ 0,85 x fc' 
_ 0.8Sx 30 J1_ f1_ 2x 2.182) 
390 ~ ~ 0,85 X 30 
=0,00586 
karena Ppnlu > Pm10, maka dipakai Ppcrtu = 0,00586 
As - PP<•Iu X b X d 
- 0.00586 X I 000 X 124 
- 726,295 
dipasang tu langan, D 12 I 50 ~ (ASa.Ja = 754 mm1) 
- Penulangan arah Y 
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Dtrcncanakan sebagai pelal satu arah maka penulangan arah y adalah tulangan 
pembagi dengan jumlah tulangan : 
Tulangan pembagt 0.002 X Am.to 
0.002x IOOOx 150 
-300 rnm2 
Dipasang tulangan, D I 0 - 200 mm ~ (As...!. = 393 mm2) 
- Penulangan gescr 
v. =2 147,45kg 
Sumbangan kekua1an geser beton menurut SK SNI '91 
V,=~x&xb*xd 
= 0,6 X ~X J30 X 1000 X 124 
"' 67917,597 ~ "' 6792 kg 
Vu • 2147,45 kg < f Vc - 6792 kg --+ tidak perlu tulangan geser 
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Untuk seluruh elemen-elemen pada tangga didapatkan bahwa gaya gcser 
yang terjadi adalah di bawah kekuatan geser beton sehingga tidak diperlukan 
mlangan geser untuk menambah kek·uatan. 
f. Pcnulangan pelat bordes 
Dari perhirungan manual di atas, diperoleh output gaya dalam dengan harga-harga 
maksimum sebagai berikut : 
M.,.. ft 247 1,5 12g-m 
- 2.471512 x 107 1"-mm 
Data perencanaan penulangan pelat tangga: 
I . reba! pelat tangga "' 150mm 
2. selimut beton • 20mm 
3 diameter tulangan utama ~ D 12 
4. d - ISO 20 - 'lz x 12 - 124 mm 
Metodc perhttungan penulangan pada elemen tangga adalah metoda kekuatan 
batas. Adapun batasan-batasan yang ditetapkan adalah : 






0,8 X J00Q X 1242 ' 
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p = )\. - -0,85x fc' ( 1 It 2 x Rn ) 
,..... fy \ ' 0,85 x fc' 
0,85 X 30 X ( 1- I- 2 X 2,0 
390 0,85x 30 
= 0.00537 
karena PP<rl• > P,.., maka dipakat PP<rtu = 0,00537 
~ 0,00537 X 1000 X 124 
= 666.47 
dipasang tulangan, D 12 - 150 --+ (As<KJa = 754 mm2) 
- Penulangan arah Y 
Dircncanakan scbagai pelat satu arah maka penulangan arah y adalah tulangan 
pcmbagi dengan j umlah tulangan : 
Tulangan pcmbagi - 0,002 x Amoto 
- 0,002 X 1000 X \50 
300 nun2 
Otpasang tulangan. D I 0 200 mm --+ (Asoo~a = 393 mm2) 
- Pcnulangan geser 
v. 2522.475 kg 




x 30x 1000xl24 
= 67917,597 N - 6792kg 
Vu = 2522.475 kg < 4> Vc - 6792 kg --+ tidak perlu tulangan geser 
lOS 
Untuk seluruh elemen-elemen pada tangga didapatkan babwa gaya geser 
yang tetjadi adalah di bawah kekuatan geser beton sehingga tidak diperlukan 
tulangan gescr untuk meoambah kel..-uatan. 




q : berat sendiri plat 
- 1.2 (0.125 x 2400): 360 kglm' 
P = beban dinding bata 
~ 1,2( 4 X 250) : 1200 kg 
Mu - ('h Q x L1) + (P x L) 
"' (Y, X 360 X I ,52)+ ( 1200 x 1.5) = 2205 kg.m 
Gambar Rencana plat lantai kantilevcr 
- Perhuungan pcnulangan 
Tumpuan kiri : 
~1u," ~ 2205 kg m - 2205 x 104 Noun 
dx - 125 - 20 1012 100 mm 
\In -
2205 






1000 .~ lOO ' 
m - _..:.IY:!-_ 
0,85 X ji:' 
2.756 
240 =- - - 9,412 0,85 X 30 
I (I (t 2 x m X Rn ) P,.,.. = X • • - --;:- -
m \ ty 
Pmm 
=-1-x(l· /t. 2x9,41x 2;'756) 
9,41 \ 240 
=0,0122 
r ~ =0,0058 
jy 
Pp<rlu > Pnun , Maka dipakai PP«Iu 
l\S ~ Ppcolu X b X d 
= 0,0122 X 1000 X 100 
• 1220 JJUJ12 
dipasang tulangan, 4>10 50 ~ (ASaJ.o = 1256 JIUJl2) 
Penulangan tckan diambi l praktis Y, As 
As' Y, x As 
d1pasang nllangan. 4> I 0- I 00 -+ (ASada = 785 JIUJl2) 
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BAB IV 
ANALlSA STRUKTUR UTA~V\ 
4.1. Kriteria disain 
Struktur utarna adalah sistem rangka bangunan yang merupakan rangkaian dari 
balok. kolom, sena dmding geser dari balok bertulang, selain berfungsi untuk 
menentskan seluntb beban gravttasi ke pOndasi, struk-rur utama juga diprop0rsikan 
scbagai sistem penahan beban lateral dari konstruksi gedung yang direncanakan dimana 
pelat-pelat lantai diasumsikan sebagai diafragma yang sangat kaku pada bidangnya. 
Balok-balok anak yang telah dihinmg sebelum.nya bukan merupakan stmktur 
utanta, sehingga pcngaruhnya hanya sebagai beban-beban terpusat saj a. 
Dalam mcmenuhi persyaratan pcrcncanaan seismik komponen stnJktur mcnurut 
Standar Beton I 99 I , stmJ..tur utama direncanakan dengan tingkat daktilitas penuh atau 
tingkat daktilitas tiga. Pada konsep disam ini, Slnlktur direncanakan sedemikian mpa 
dengan pcndetailan kltusus sehingga marnpu bcrpcrilaku inelatis terhadap beban siklis 
gempa tanpa mengalami kerunruhan getas. Faktor jenis struk-rur K minimum ditctapkan 
sebesar 1,0 
4.2. Ana lisa struktur utama 
Pada dasamya tujuan utama analisa stntktur adalah untuk mendapa!kan besar dan 
arah gaya-gaya dalam yang diterima setiap komp0nen struk"tUr. Pada perencanaan im 
analisa dilakukan dengao bantuan program SAP 90 (Stmctural Analysis Program 90). 
Diaman stmkwr utruna mcrupakan sistem rangka terbuka dan dimodelkan sebagai 3D· 
space frame (portal mrutg). Pelat·pelat sebagai diafragma yang kaku pada bidangnya, 
menyebabkan semua titik pada nap taraf lantai tidak dapat bergerak relatif di antara 
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scsamanya Perilaku d1afragma ini diwakili oleh sebuah Master of Jomrs yang terletak 
pada pusat massa d'lri tiap taraf lantai. 
Analisa yang dilakukan adalah analisa dinamis. Sehubungan dengan analisa 
dinam1s ini, prosedur perhitungan pusat massa dan momen inersia massa tiap lantai dan 
strukrur adalah dcngan membagi tiap lantai dari struktur adalah dengan membagi tiap 
lantai dalam beberapa segmen yang masing-masing dari segmen tcrsebut memiliki luas 
tittk berat, dan massa tertentu. Adapun koordinat titik berat massa dihitung dari 
koordinat acuan global. 
Pengan1b beban dinaruis, dalam hal ini bcban gempa, dianalisa dengan cara 
respon spektrum. Pada prinsipnya analisa dinamis disini merupakan penyelesaian dan 
kesamaan kcsctimbangau dinamis (dynamic equilibrium equations) sehubungan dengan 
adanya respon dari struktur akibat adanya pergerakan tanall. 
4.3. Metodc ana lisa 
Struktur utama dianalisa dengan menggunakan program SAP 90. Dimana sistem 
strukn1r dari balok mduk dan kolom sebagai portal terbuka (open frame) dcngan 
pcrlctakan jepn pad a dasar kolom. Untuk menyalurkan gaya lateral supaya bisa 
dnerima olch komponeo strul..111r penahan gaya lateral, maka lantai dimodelkan sebaga1 
diafragma yang kal..u (ngtd floor dtafragmo). Jadi seluruh join dalam satu bidang lanta1 
dianggap udak dapat bcrgerak relatif satu terhadap lainnya Displacement dan Master of 
Jomts. yaitu suatu join yang menggambarkan atau mewakili tingkah laku suan1 
diafragma, dunana letak master join wi ditentukan berdasrakan perhitungan pusat massa 
dari tiap-tiap lantai. 
4.4. Data satuan dao data material 
Seluruh satuan yan~ dip~ai 48\CIIJ1 !ID~i~a, struftut utama ini adalah : 
ton : dim~n~j r'l?'~ 
m (me~er) : dimeosi panjang 
detik . dtmenst "aktu 
Mutu beton . fe' - 30 Mpa 
Mutu baJa lunak : rc· - 390 Mpa 
4.5. Pembcbanan struktur utama 
4.5.1. Bcban moti 
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Untuk beban mati diperhitungkan seluruh beban akibat berat scndiri balok, 
kolom, pelat. dinding/panel, seluruh stntktur sekunder dan semua elemen lain yang 
bersifat tetap scpanjang umur rcncana gedung. 
~.5.2. Beban hidup 
Beban hidup ttdak selalu terJadi setiap saat. Peluang teljadioya beban hidup 
pcnuh yang mcmbebani semua bagiao dan seroua struktur pemikul secara serempak 
sclama umur gcdung tersebut adalah sangat kecil. Oleh sebab itu bebao hidup diaoggap 
tidak efeknf scpcnuhnya Debao ini berupa bebao terpusat atau beban mcrata yang 
diteruna langsung oleh struktur utatna yang disalurkao melalui elemen stntktur 
scl..under 
Sesuai dengan pcraturan PPI '83 untuk beban dalatn pcrhitungao balok induk dan 
ponal debcrikan red ttksi scbagai berikut : 
tiO 
Pada pcrencanaan balok-balok induk dan portal dari sistem stru\..111r utama, 
beban hidup terbag1 rata rencana dapat dikalikan dengan 0,9 untuk 
pcrkan1oran 
4.5.3. Bebao gempa 
13cban hid up pada gedung ikut meoentukan besamya beban gempa rencana yang 
harus dipikul oleh sistem struktur. Seperti yang telab diurai.kan di atas babwa karena 
peluaog terjadinya bcban hidup sangat kecil, roaka untuk perencanaan beban gempa ini 
sesuai dengan PPJ ' 83 beban roassa hidup dapat direduksi sebesar 0,3 yang nantinya 
akan diperbitu.ngkan dalam blok data masses untuk gempa dinantis. 
Dalam pcrencruJaart ini bebru1 rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam SK 
SNJ T15 - 199 1 dika likan dengan faktor K ~ I. Hal uti dilakukan karena struktur 
direncanakan dengan daktilitas 3. 
4.5.4. Kombinasi pcmbebauao 
Kombinasi pembcbanan pokok yang diperhitungkan didasrkan pada SK SNI -
Tl 5 - 1991 ~ebagai bcrikut . 
Kuat perlu yang menahan bcban mali D dan bcbao hidup L palmg tidak harus sama 
den gao 
U 1,2 D 1.6 L 
2. Bila kctahanan struktur terhadap gempa barus diperhirungkan pada perancangan 
maka mlai ulnmate dtambil sebesar : 
U 1,05 (D - Lr ± E) 
Dim ana 
Ill 
Lr adalab beban hidup yang t.clab direduksi sesuai dengan 
persyaratan PPTGIUG '83 Tabel 3.3 yang menyebut.kao babwa unt.uk 
peninjauan gempa maka beban hidup boleb direduksi sebesar 0,3 unruk 
perkantoran. 
Beban gempa (E) di at.as barus dikalikan dengan fal.:tor jeois struktur 
(K) yang sesuai unt.uk tingkat daktilit.as tiga, nilai K = 1. 
KhusiiS unt.uk beban gempa percepat.an gempa rencana diambil menurut diagram 
kocfisien gempa dasar LUltLtk wilayah gempa 4 dengan kondisi t.anal1 lunak seperti yang 
terdapat dalam PPTGIUG '83 Gam bar 3.3. 
Analisa stnllttur utama dari gedung ini meliputi perencanaan balok induk, kolom 
dan dinding gcscr sebagai eleroen utarna dari gedung. Dimana struktl1r utama terscbut 
d1rcncanakan menerima beban gravitasi dan beban lateral gempa. Balok anak besena 
pelat yang dipikul oleh balok indLtk dianggap hanya membebaninya sebagai bcban 
terpusat. 
4.6 Analisa gempa dinamis 
Pada t.ugas aklur 1m telah dikemukakan babwa analisa beban gempa yang dipaka1 
adalah anahsa dmarms deogan metode analisa ragam spektrum respon. Dimana koefisien 
gcmpa rcncana diambil unt.uk gempa periode ulang 20 tabun, gernpa zone 4, dan st.rnkt.ur 
berada di atas tanah lunak 
Kombinasi arah pcmbebanan gempa pada strukrur didasarkan pada PPTGIUG 
1983 pasal P.3.3.1 yaitu sebagai berikut : 
gravitasi ± I 00% gernpa arab X ± 30% gempa arah Y 
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gravttaSJ ± 30% gcmpa arah X ± 100% gempa arah Y 
Unruk pcrencanaan diambil hasil yang paling berbahaya (terbesar) dari dua 
kombinast tersebut. SebagaJ kontrol perlu dipcrhatikan (menurut PPTGIUG 1983) : 
Rasio antara stmpangan antar tingkat dan tinggi tingkat yang bersangkutan tidak 
boleh mclampaut 0.005 
Dalam segala hal simpangan antar tingkat tersebut tidak boleh lebib dari 2 em. 
Gaya geser di tingkat dasar (Vd) tidak boleh kurang dari 0,9 x Cd x Wt (dimana Cd 
ditennlkan mcnurut pasal 3.4.1 PPTGIUG 1983) atau dalam tugas akhir ini discbut 
Vs. 
4.7 Input data SAP 90 
Beriku1 Jni akan dijelaskan sccara singkat mengenai input data stntk1Ur utama 
yang dtbual berdasarkan buku petunjuk (manual) dan contoh-contoh SAP 90 yang 
berhubungan dcngan analisa stnlktur ini. 
a. Title I me 
131ok data mi digunakan untuk mcmberi label pada masukan SAP 90 sebagru 
mfonnasi 1emang JCIUS. type. dan nama struktur yang akan dianalisa atau dimodelkan 
maksimal jumlah karakter yang dapat dituliskan sebanyak 70 buah. 
b. System da1a block 
Blok data illl mcnde6nisikan kontrol informasi yang berbubungan dengan 
anahsa stntktur 
L : roenyatakan JUmlah kondisi/jenis beban (Load Condition) 
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V : menyatakan jumlah E1gen Value, yairu tentang jumlah mode 
shapeljumlah ragam respon yang akan dihitung. Diroana nilai V = n - I 
(dimana n menyatakan jumlab tingkat struktur yang dianalisa) 
T : toleransi konvergen E1gen Value= 0,0001 
Dengan mempcrhatikan PPTGIUG 1983 pasal 3.5.2.1, nilai V (jumlah ragam 
respon) yang harus datinjau ridak boleh kurang dari 5. Sehingga V = 8 (diroana dengan n 
- 9. V - n 1 - 9 - I - 8). 
c. Joints data bolck 
Memuat infonnasi ten tang letak koordinat ritik-tirik pada struktur dalam sumbu 
global X, Y, Z. Pcndefinisian join-join ini bertluuan unruk membuat geometTi daai 
srruktur yang akan dianalisa. Join data yang dipakai adalab sebagai berikut : 
1 X - x Y ~ y Z = z G = gl, g2, r 
dimana : 
x = ardh X - ord 1ant global dari join 
y - arah Y - ordiant global dari jom 
L - arah Z - ordiam global dari join 
g I - linier gcnerasa dan jom I 
g2 - linier gencrasa dan join 2 
- nomorJOm 
r ,. rasio dan bag~an terdahulu terbadap bagian penama unruk pcmbagaan yang 
tidak sama 
d. Restraints data block 
Mernuat infonuasa mcngenai derajat kebebasan (DOF) riap-tiap join apakah 
dilepas (niali 0) a1au dakekang (nilai I). Restraint yang dipakai adalah : 
114 
dimana : 
Jl : nomor join penama 
)2 : nomor join terakhir 
inc : penambah81J nomor join 
r, : harga restramt unruk bertranslasi arab sumbu X 
f2 : harga restraint unruk bertranslasi arab sumbu Y 
f J : harga restraint unntk benr81Jslasi arab sumbu Z 
r. : harga restraint uotuk berotasi arab sumbu X 
rs : harga restraint untuk berotasi arab sumbu Y 
r6 : harga restraint untuk berotasi arah sumbu Z 
e. Masses 
Blok data ini mendefutisikan loka.~i dan harga massa join. Untuk itu perlu 
dih inmg massa dan momen inersia (MMI) dari tiap-tiap lantai. Massa terdin dari beban 
mati maupun bcban hid up yangtelah direduksi. 
Langkah-langkah perhinmgan unn•k mendapatkan massa, titik pusat massa 
adalah scbagai bcrikut : 
I . Httung massa total dari lantaJ yang melipuri massa pelat, balok kolom,tembok dan 
beban htdup. 
dtmana : W . berat nap lanta~ 




llinmg lctak titik massa dengao cara mcngambil suatu ririk referensi, kemudian 
lunmg stalls momen terhadap titik referensi tersebut. Statis momen dibagi dengan 
massa total dari lantai dan didapatkan letak pusat massa lantai. 
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2. Hinmg momcn inersia massa (MM1) dari elemen-elemen lantai terhadap titik pusat 
massa dengan rumus : 
:vi :vii : momen inersia massa 
\1 : massa uap lantai 
A : luas tiap lantai 
I, · momen inersia terhadap sumbu x (m') 
I, : momen inersia tcrhadap surnbu y (m') 
f. Frame dat~ block 
Mcmuat infonna~i mengenai data-data dari elemen-elemen batang (frame) tiga 
dm1cnsi pada stn1ktur yang dianalisa meliputi lokasi, properti dan beban yang bekerja 
pada sctiap clcmcn. 
NM : Number of Material, menyatakan jumlah material yang digw1akan dalam 
anahsa struktur. 
1\1. : Number of Load identificauon. menyatakan jumlah rna cam beban yang ada 
pada struktur 
Pcnuhsan macam pcmbebanan dibedakan anrara beban mati dan beban hidup 
yang nanrinya akan d1kombmasikan dalam blok data COMBO. 
g. Shell data block 
Memuat mformasi mengenai data-data dari elemen-elemen shell dinding geser 
pada strukwr yang dianalisa mciJputi lokasi. properti dan beban yang bekerja pada setiap 
elemen 
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1\M Number of Matenal, menyatakan jumlah material yang digunakan 
dalam anahsa suuktur. 
h. Loads data block 
Memuat infonnas• mcogcnai beban-beban pada join yang bernsal dari beban 
terpusar balok anak 
I. Spec 
Mcmuat infonnasi mengenai data-data yang berhubungan dengan analisa 
dinamik menggunakan merode analisa ragam spektrum respon. Hal-hal yang perlu 
diperhatikan dalam memasukkan data pada blok data ini adalah sebagai berikut : 
I. Pada saar memasukkan niali sudut eksitasi (A) perlu ditentukan kombinasi arah 
pembebanan gempa 13cbcrapa kernuogkinan sperti di bawah ini : 
a. I 00% gcmpa arah X + 30% gempa arab Y, maka bisa dituliskan : 
A • O. 
b. 30% gcmpa arah X .,. I 00% gem,pa aral1 Y, maka bisa dituliskan : 
A 90. 
2. S falctor skala rcspons spektrum bisa digunalkan 9,81 m/dr a tau I 0 mldr1 . 
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Combo data block 
Memuat infonnasi mengenai kombioasi pembebanan yang digunakan pada 
analisa struktur utama, yang didasarkan pada PBI '89 pasal 9.2 : 
I ,2 DL • I ,6 LL (akibat beban mali dan beban bidup) 
2. 1.05 (DL- 0,9 LL - E) (akibat beban mari + beban hidup - gempa kiri) 
3 I ,05 (DL + 0,9 LL- E) (akibat beban mali + beban bidup + gempa kanan) 
4. 0.9 (D + E) (akibat beban mati + gempa kiri) 
5. 0,9 (D-E) (akibat beban mati + gempa kanan) 
Input data strukrur utama. dan basil plot dari gedung ioi dapat dilihat pada 
Iampi ran. 
4.8. l'crmodclan JlCrnbcbanan balok induk 
Bcban-beban yang. bckcrja pada balok ioduk adalah berat sendiri balok induk 
tersebm dan semua beban merata pada pelat (termasuk berat sendiri pelat dan beban 
merata di atasnya) Otstribusi bebannya didasarkan pada cara Tnbutary Area yaitu beban 
pelat dioyatakan dalant bentuk trapesium maupun segiliga. Variasi pembebanan dan 
beban ekivalen yang terJadi pada perlutungan balok induk ini dapat dilihat pada bab 
sebelumnya. 
4.9. Simpangan an ta r tingkat 
Dalam PPTGIUG '83 Bab lll pasal 3.6.2 dan penjelasan, menyatakan terhadap 
simpangan antar ringkat telah dtadakan pembatasan-pembatasan wmlk menjamin agar 
kenyantanan bagi para penghwti gedung tidak tcrganggu dan untuk menguraogi momen-
momen se~'Under yang terjadi akibat penyimpangan garis kerja axial di dalam kolom-
kolom (Pi\ - ~Ui:c). Hal ini khususnya penting untuk unsur-unsur langsing dan gaya 
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berat. Walaupun simpangan antar tiogkat telah dibatasi namun dianjurl<an unruk 
melakukan pemeriksaan terhadap Pt. - effec, dimana bal iru kritis. 
Simpangan antar tingkat dari suaru titik pada suaru lantai harus ditentukan 
sebagai stmpangan horisontal titik itu relatif terbadap titik yang bersangkutan pada lantai 
dibawahnya 
Pcrbandingan antar simpangan antar tingkat dan tinggi yang bersangkutan tidak 
boleh melampaui 0,005 , dengan ketenruan bahwa dalam segala hal simpangan tersebut 
tidak boleh lebih dari 2 em. 
Dari output SAP 90 untuk displaccmcn dipilih simpangan pada daerah sudut, dan 
dapat dnabelkan 
SIMPANGAN ANTAR LANTAI 
GEDUNG KANTOR PUSAT YAMAHA SURABAYA 
Arah X AS A 
Lantal Tinggl No Slmpangan Simpanoan Lantal Raslo Kontrol 
! 
m Joints M em em 
Dasar 0 1 0 0 0.000 <2cm 0.00000 < 0.005 Ok 
I 500 101 l ooo3893 03893 0 389 <2cm 0.00078 <0.005 Ok 
2 400 201 0007990 0 7990 0.410 <2cm 0.00102 < 0 .005 Ok 
3 400 301 0 011957 1.1957 0.397 <2cm 0.00099 <0005 Ok 
4 400 401 0 .015632 1 5632 0.368 <2cm 0.00092 <0005 Ok 
5 400 I 501 0 018910 1 8910 0 328 < 2 em 0 00082 < 0 005 Ok 
6 400 601 0021749 2.1749 0.284 <2cm 0.00071 <0.005 Ok 
7 400 701 0 024062 2.4062 0 231 <2cm 0.00058 < 0 .005 Ok 
8 400 801 0.025738 2 5738 0.168 <2cm 0.00042 < 0.005 Ok 





Arah Y AS 1 
I 
Lantai Tlnggl No Slmp;ngan Simpangan Lantai I Rasio Kontro1 
m Jolnta M em em 
Dasar 0 1 0 0 0.000 <2cm 0.00000 <0.005 Ok 
1 500 101 0.0034531 0.3453 0.345 <2cm 0.00069 <0.005 Ok 
2 400 201 0 .006889 0.6889 0.344 <2cm 0.00066 <0.005 Ok 
3 400 301 0 .010381 1.0381 0 .349 <2cm 0.00087 < 0.005 Ok 
4 400 401 0.01353~ 1.3533 0.315 <2cm 0.00079 < 0.005 Ok 
5 400 501 0 016343 1.6343 0.261 <2cm 0.00070 < 0.005 Ok 
6 400 601 0.016674 1.6674 0.253 <2cm 0.00063 < 0.005 Ok 
7 400 701 0.021002 2.1002 0.213 <2cm 0.00053 < 0.005 Ok 
6 400 601 0.022574 2.2574 0.157 < 2cm 0.00039 <0.005 Ok 
9 400 901 0.023601 2.3601 0.103 <2 cm 0.00026 < 0.005 Ok 
4.10. Kontrol gaya gempa dasar ana lisa statik (Ys) dengan ana lisa dinamis (Vd) 
ARAHX 
Pada PPTGIUG ' 83 pasal 3.5.2.2 : 
a. Wak1u getar alami (T) : 
T 0.006 X 11\14 = 0,006 X 37y4 = 0,090 derik 
b Dan grafik koefisten gempa dasar (C) terhadap T, didapat · 
c - o,os 
c. Bcrat total stmktur dengan beban hidup : 
Wt 5383,660 ton 
d. Faktor keutamaan stmktur : 
R I (PPTGIUG 1983) 
e. Fak10r jcnis smtktur : 
K "' I 
f. Gaya gempa dasar analisa statik : 
Vs "' C X I x K x Wt 














- 269,183 ton 
d,x d,x' 
lml _(em) (em2) 
0 003893 0.3893 0.152 
0.007990 0.7990 0.638 
0.01 1957 1.1957 1.430 
0.015632 1.5632 2.444 
0.018910 1.8910 3.576 
0021749 2.1749 4.730 
0.024062 2.4062 5.790 
0.025738 2 5738 6 .624 
0.026794 2 6794 7.179 
-
0.1567 115.672132.5627 I Total 5383.66 
Tx 
6.) X { 19352,102 
\ 981 X 653.849 
= 0,942 ~ c - 0.05 
Vx = ( X I X K X Wt 
- o.os X I X I X 5383,660 







































Vt> = 269,183 > 0,9 x Vsx = (0,9 x 269,183) = 242,2647 too ..... . ... ok 
g. Rasia Vd/Vs 
Vd!Vs = 269,183 / 242,2647 ~ 1.11 ..... Ok 
ARAH Y 
Pada PPTGIUG '83 pasal3.5.2.2 : 
b. Waktu getar alami (T) : 
T • 0,006 x H 114 
• 0,006 X 37)14 
~ 0.090 dctik 
1. Dari grafik kocfisicn gcmpa dasar (C) terhadap T, didapat : 
c = 0.05 
J. 13crattotal struktltr dengan bcban hidup: 
Wt 5383.660 ton 
k. Faktor keutamaan struJ...'tUJ' : 
• I (PPTGIUG 1983) 
Faktor jenis struktur · 
K 
m Oaya gcmpa dasar analisa statlk : 
Vs - C x I x K x Wt 
- 0.05 x I x I x 5383.660 




LANTAI I Wl d,x 
1 (ton) (m) (em) 
1 488.7()( 0003453 03453 
2 630.82( 0.006889 0.6889 
3 635.101 0.010381 1.0381 
4 635.101 0.013533 1.3533 
5 635.101 0.016343 1.6343 
6 635.101 0.018874 1.8874 
7 635.101 0.021002 2.1002 
8 635 101 0.022574 2.2574 
9 453.49! 0.023601 2 3601 
c....!C?!.al 6383.6E 0.1367 13.665 
Ty 
• 6,3 X I 4727,763 
981 X 571,503 
- 1.02 -+ (' 0,049 
Vy - C x I x K x Wt 
d,x' I Fix 











24.8129 1 373.719 
= 0,049-: I x I ' 5383.660 


























Vo = 263,799 > 0,9 x Vsy = (0,9 x 269,183) = 242,2647 ton .. ....... ok 
n. Rasio Vd!Vs 
VdNs • 263,799 I 242,2647 = 1,088 
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5.1. Vmum 
BABY 
PERHITLNGA.'i STRliKTUR l.JIAMA 
Penulangan struktur utama gedung Kantor Pusat Yamaha Surabaya dalam Tugas 
akhir ini dircncanakan dengan menggunakan metode daktilitas tingkat tiga (Daktilitas 
Pcnuh). atau yang lebih dikenal dcngan istilah "Disain Kapasitas", yaitu struktur beton 
diproporsikan berdasarkan suatu pcrsyaratan penyelesaian detail khusus yang 
memungkinkan srruktur memberikan rcspon inelatis terhadap beban siklis gempa yang 
bekerja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi plastis dengan kapasitas 
disipasi energi yang dipcrlukan tanpa mengalami keruntuhan. 
Karcna itu keruntuhan yang terjadi pada balok hams bersifat daktail yaitu bukan 
karcna akibat keruntuhan gescr. tetapi kemnruhan lentur. Hal ini berrujuan untuk 
memberikan pcringatan scbelum terjadinya kerunnthan, yaitu dengan terjadinya 
pcrubahan bentuk Dengan dcmikian tetjadinya mekanisme sendi plastis harus 
dtkendahkan atau dtpaksakan agar tel)adt di tempat-tempat yang diinginkan (pada 
balok). dengan cara me111ngkatkan w1sur-unsur yang berbatasan dengannya yaitu pada 
kolom. Pengentan 1111 mengandung am yaitu ··s1rong Column Weak Beam•· (kolom kuat 
balok lcmah) 
Dalam pcrcneanaan ~truktur gedung dengan daktilitas penuh. kolom hams 
dtrcneanal..an lcbih kuat dan baloknya. dengan memperhitungkan pengaruh terbcntuknya 
sendi plasris pada UJttng balok k1n dan kanan kolom dan pengeruh overstreng1h balok. 
Dcngan dcmikian struktur harus mampu melak'Ukan pembal1an secara daktail dcngan 
mcmencarkan cnergi gempa dan mcrnbata~i gaya gempa yang masuk ke dalam srruklur 
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utama. Untuk pemencamn eoergi itu ditandai dengan terbentuknya sendi-sendi plastis 
pada tempaHcmpat yang telah direncanakan. yaitu pada balok. Beban rancang lateral 
dasar yang disebabkan oleh gempa ditetapkan pada PPTGIVG'83 barns diperhinmgkan 
faktor JCl1is struktur (K) sebesar I. 
5.2. Pcrhitungan pcnulangao balok induk 
5.2.1. Pcrhitungan lentur balok induk 
Pcnulangan lemur balok dilakukan berdasarkan atas kekuatan penampang dari 
strukrur. ukuran, mutu dan pcngaturan tulangan telah memberikan kckuaran momen 
kapasitas yang discdtakan oleh penampang Dalam perencanaan balok induk im dipakai 
rulangan rangkap ya itu penampang persegi dengan ntlangan rarik dan tekruJ . Untuk 
perhitungan tul ungan lemur lapangan pacta momcn posirif balok dianal isa sebagai balok 
r. Scdangkan pada momen negatifbalok dianalisa sebagai balok perscgi biasa. 
Pada prinstpnya perhitungan pcnulru1gan lenntr balok induk hampir sama dengan 
penulangan lentw pada balok anak. Tetapi pada penulangan lentur balok induk banyak 
dtJumpai momen yang bcrbalik aralJ akibat beban gempa. Sehingga penulangannya 
berdasar!..an masmg-masing arab momen yang tcrjadi dengan kondisi sistem penulangan 
sebagat bcnl..ut : 
I Apabila Prc<lo < Pmon· maka rulangan tekan dipasang prdklis saja. 
2. Apabila Pr«tu > P,11111• maka rulangan tekan dibutubkruJ unruk menambah kekuatan 
C'ontoh pcrlurungan . 
Sebagai comoh perhitungan tulangan balok induk melintang diambil balok mdul.. 
lantat riga dengan elemcn pada SAP 90 nomer 300 I as 3A (301 -302) ben tang 5.65 m. 
Data-data umum penulangan balok induk dan data gaya-gaya dalam dari SAP 90: 
- tinggi balok (h) - 700mm - mutu beton ( fc') =30 Mpa 
- Iebar balok (b) 400mm - mutu baja (fy) =390Mpa 
- dcckmg - 40mm - Es - 200.000 Mpa 
- bentang - 5650 mm -d' ~ 40-10+22/2 - 61 mm 
- ntlangan sengkang DIOmm - d = 700-61 
- tulangan utama D22 nun 
- mutu beton (fc') 30 MPa 
- f\1omcn renc;ma pada tumpuan 
Mu t, ki (-) • - 30.58 t-m a - 305.580.000 N-nun 
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Gambar 5-1 Distribusi momen balok dari As ke ujung balok. 
a Pcnulangan lcntur pada twnpuan kiri negatif 
Mu (-) -30,58 tm 





• 382250000 ~mm 
0.8 
._ 0 75 X 639 X 
600 
- 290.5 mm 
, 600+390 
0.85 '\ 290.5 = 246,9 mm 
Cc - 0.85 " 30 X 400 X 246,9 ~ 2518241 N 
Mn,.., 2518241 ' ( 639-0.5 x 246.9) = 1298296270 Nmm 
Mn.,., > Mn 382250000 '\-mm 
(ana1 isa tuiiUlgan tunggal Mnma, > Mn) 
Rn = 382250000 _ 2 34 
400 X 6391 • 
Ill = --"(Y_ 
0,85 x fc' 
390 = 15.294 
0.85), 30 . 
, ~-1 x(l- h}XI5.294x 2.34)=0.0063 P,.,., I 5,2\14 V 390 
ko111 rol tcrhadap p,,,,, dan Pmm 
.!..:4 = 0 00359 390 . 
0,85 X 0.85 '\ 30 \ 600 O.OJJ? 
p, 390 600-390 
p ... , 0,75 X 0,0337 - 0.0253 
syarat . Pmm < PI'C'I• < p..,., 





As = p""'" x b x d 
~ 0,0063 x 400 x 639 - 1611 ,5 mm2 
umuk pemngkatan dal..1tlnas dan momen batik. disyaratkan dalam SK S~l '91 pasal 
3. 14.3 · As'~ 0.5 As. maka pcnulangan tekan diambill/2 luas tulangan tank : 
As'-l /2xAs 
- 1/2 X 1611,5 
- 805.75 mm2 
dipasang lUiangan ulir, atas (tari.k) : 6 D 22 (2280 mm2) 
bawah (tekan) : 4 D 22 (1520 mm2) 
Cck (rcsuibusi momen) apakah mornen negatif memenuhi syarat ((r> - p') s 0,5pb) 
untuk pcrcncanaan kapasitas balok portal setelab tulangan lentur direncanakan : 
J) _..!:.S = 22~=0,00892 
b x d 400x 639 
p' ~.. 1520 .. o.oos9s 
b x d 400x 639 
0,85 X /)1 X fc' 600 p,- x - - -
(v 600 + fY 
0,85 ~ 0.85:-. 30 600 
= \ 0,0337 
390 600+390 
(p- p') s 0.5p, 
0.00892 - 0,00595 - 0.00297 < 0.5 x 0,0337 = 0,0169 -? ok 
b. Penulanganlcntur pada tumpuan kiri positif 
-
.... -
b. s bw r 1/ 12.LS400+ 1/ 12 x5650 = 870,83 mm ............ mcnentukan 
b. s; b\\ f 6r s 400 + 6 x 125 - 1150 mm 
• b. s bw I Y, Ln s; 400 + y, x 4.600 -2700 mm 
]\'{u ( -t) 17 ,I.! I 1-111 
17810000 l\-111111 
Pc1iksa apakah tingg.i a lcb1h bcsar dan tebal pelat dengan anggapan : 
D1 coba x 125 mm 
Cc 0.85 ~ fc' ~b.' <0,85' 125) 
- 0.85 dO~ 870.8h (0.8h 125) ~ 2359414 ~ mm 
17810000 
\In- - = 222625000' - nun 
0,8 
- 138232 1714 > Mn - 222625000 Nmm 
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Jadi tinggt a lcbth kecil dan tebal plat ( balok L palsu) hitung dengan balok dengan 
tulangan tunggal 
a < t L palsu, dtperoleh . 
Cc"' 0.85 x 30 x 870,83 x (0,85 X')= 18875.3 X )I 
kontrol nilai (a) 
a 
-Cc x (d- - ) 
2 
222625000 - 18875,3X X (639- O,SSX ) 
2 
• 8022X2 - 12061324,7X + 222625000 
dengan rumus ABC dtdapat . 
X 18,7 111111 
x.,., - 0,75 x 18.7 - 14,025 mm 
rasio tulangan yang dibutuhkan : 
a ,,,, 0,85x 14.025 a 11 ,921 mm < t = 125mm 
bcrant anggapan benar (L palsu) 
fc' be amax 
Ppcrl!, =0.85 ' - ' - '< 









= 00027< · =0.0036 
' 390 400 639 ' P-
S} a rat : Pm , < Pr<rtu < p.,., 
S b . I . 'f As' I e agat syarat tu angan tumpuan post II = 
As 
As Pmm X b X d 
- 0.0036 x 400 x 639 "' 918.6 mm1 
dipasang tulangan ulir, alas (tarik) · 4 D 22 (1520 mm2) 
bawah (tekan) : 4 0 22 (1520 mm2) 
Rencana tulangan tumpuan dati kedua perbitungan di aras dipakai : 
- Tulangan atas 7280 = 6 022 (2280 mm2) ~ p..,, = - = 0,00892 
400x 639 
- T ulangan bawah 1520 -- 4 022 ( 1520 mm2) ~ Pact = = 0,00,95 
400x639 
Cd.l.ondisi tulangan tekan : 
coba (tu langan tckanleleh) : Es' ~ cy 
(p. p') X ( I - 0,85 X fc' ) ~ Q,S5 X fit X fc' X d' X ( 600 ) 
(\' fyxd 600-1)' 





61 x( 600 ')=0.01516 
' 390 X 639 600 -390 
Karcna 0,00278 < 0.015 16. maka tulangan tekan belum leleh. 
c Penulangan lcntur pada lapangan 
-,, 
b< ~ bw + I/12.L ~ 400 + 1/ 12 x 5650 = 870,83 mm ....... .. ... menemukan 
130 
b. S bw • 6t S 400 + 6 x 125 = 11 50 mm 
- b. S bw + Y, Ln S 400 + \1, x 4600 = 2700 mm 
:'\1omen rcncana . 
Mu - 4,13t-m 
- 41300000 N-mm 
Mn 
41300000 
- 51625000 N-mrn 
0,8 
Pcriksa apakah tinggi a lebih bcsar dari tebal pel at dengan anggapan : 
di coba. x -= t 
Cc "' 0,85 x fc' x be x a 
C'c '" 0,85 X 30 X 870,83 X (0,85 X 125) = 235941 4 N 
cek, Mn 
(I 
tv1n,." - Cc ;-. (d-
2 
- 23594 14 X ( 639- O,SS; 
125
) 
- 1382321714 > Mn = 51625000Nmm 
13 I 
, 
Jelas di sini a lebih kec1! dari t, sehingga menggunakan analisa L palsu yaitu sepeni pada 
perhitungan balol.. persetp 
a < t L palsu. d1pcrolch . 
Cc - 0.85:-. fc' ;\be x a 
Cc - 0,85 x 30 x 870,83 x (0,85 X)= 18875,3 X !\ 
komrol nilai (a) 
(I 
- C'cx(d- - ) 
2 
51625000 - 18875.3X X (639- 0•85X ) 
2 
8022X2 - 12061324,7X • 51625000 
dcngan nunus ABC didapat : 
X - 4.3 mm 
X .... , = 0,75 "4.3 = 3,225 mm 
rasio tulangan yang dibutuhkan : 
a,,." - 0.85 x 3,225 2.74 1 mm < t- 125 mm 
bcrani anggapan bcnar (L palsu) 
0 fc' be ama' p pcr/u "' .ll5 X - >. - X -
f)· bw d 
30 871 2,741 
= 0,85 X - X - X ·· = 0,0006 < Pn>n = 0,0036 
390 400 639 
s~ arat : Pmm < Pp.:rlu -<;, Pma' 
0,0036 > 0,0003 < 0,02526 
pcnulangan tank 
\s p1.,, x b ' d 
- 0.00359 ' 400 x 639- 920,4 mm2 
pcnulangan tekan diambtl prakus atau 1121uas tulangan tank: 
As' - 1!2xAs 
- 1'2 X 920,4 460.1 mm2 
dipasang tulangan ulir. atas (tank) : 4 D 22 (As"' 1520 mm2) 
bawah (tekan) ' . 3 D 22 (As= 1140 mm') 
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5.2.2. Pcrhitungan momen kllpasitas 
a. Momen kapasuas balok dihitang dengan nunus dibawah ini : 
\ lt.or h ~ to " Mnu..h 
d1mana : 
= 
Momen kapasitas balok (overstrength moment) 
Ovcrstrength factor (fak1or penambahan kekuatan) yang 
mcmperhinmgkan pengaruh penambahan keJ.:uatan maksimal 
dari tulangan dengan fy 400 Mpa, dan sebesar 1,40 untuk fy 400 
Mpa. 
Kuat momen lcntur nominal aktual balok yang dihitung tcrhadap 
luas lulangan aktual pada penampang balok yang ditinjau. 
b. Tulangan longitudinal balok 
l3atasan-batasan yang digunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal 
berdlll.arkan SK S~l '9 I pasal 3. I 4.3.2( I) yaitu : 
I. Minimum ba1ang menerus sepanjang balok dengan jumlah dari tulangan atas 
maupun bawal1 tidak boleh kurang dari Pnun (untuk menjamin Mulnmal< > M,.,..) dan 
udak boleh lcb1h dan p,.., (unn•k menjamin putaran daktilitas-cwvature duculuy ) 
yang cuJ.:up untuk daktilitas rencana 
2. Pada sis• muka JOin, kuat momen posirif ridak boleb lebih kecil dari setengah kua1 
momen negatif Atau secara pendekatan dapat dinyatakan sebagai berikut : (PNo"o.' > 
0,5 p.,.,) 
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3. Pada scbarang penampang balok kuat momen positif waupun kuat momen 
ncgaufnya tidak bolch kurang dari 0,25 kuat momen maksimum yang terdapat pada 
kuat ujung jom. atau secara konservatif dapat dinyatakan : ps (alas atau bawah) ?: 
0,25 ps (maks. diujung) 
4. Persyaratan no. 2 dan no. 3 diperlukan untuk menjamin tercapainya lingkat daklilitas 
rencana di daerah sendt plastis, dtsamping itu perstaratan ini juga diperlukan untuk 
kuat lentur yang cukup tcrhadap beban berbalik (reversed action). 
c. Tulangan tTansversal balok 
Pemasangan tulangan tranversal yang memadai di daerah scndi plastis diperlukan 
agar kapasitas disipasi energi maksimum dapat tercapai. Dalam hal ini tulangan 
tranvcrsa.l bcrfungsi untuk : 
I. ~vtcnahan gaya gcscr sch ingga balok dapat mencapai kapasitas lentur 
2. Mcnjamin kapasitas rotasi pad a dacrah scndi plastis, yaitu dengan: 
;-.1engckang bcton pada dacral1 tekan sehingga mampu meningkatkan defonnasi 
batas dan kel.:taatan lckamya 
t-lembcnkan dukung.an lateral bagi tulangan longitudinal sehingga tcJ.:uk dapat 
dtlundari 
Scngkang penutup yang pertama harus dipasang lidak lcbih dari 50 mm dan sisa 
mukan komponcn srruk1ur pendukung ( SK SNI '91 pasaJ 3.14.3.3.ayat 2 ). Spasi 
maksimum dari scngkang tcrsebut tidak boleb mclebihi : 
a V. tingga komponin stntk1ur. 
b 8 diameter tulangan longitudinalterkecil. 
c. 24 d iamctcr batang sengkang. 
d. 200 111Jll 
-
1...;6..:.00.:...:..:.x .;.:fy~, l...;x.:...:A>, 1 e. 
(As. a+ As, b) x fy, 1 
dimana · 
As.t - luas satu kakJ dan tulangan rransvcrsal 111m2 
As,a & A~.b luas tulangan longitudinal aras dan bawah 
fy,, - l..uat lemah tulangan longitudinal, Mpa 
fy .1 - kua1 lemah tulangan transversal, Mpa 
Contoh pcrhitungan 
a Perhiwngan 1vtkap (-) 
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Karcna dianggap besamya tulangan yang terpasang sama dengan tulangan yang 
diperlukan, maka nilai momen lclch negatif diperoleh da.ri momen nomiJJal balok. 
dimana ilarus d1hitung berdasarkan jumlah tulangau terpakai. Perhitungan Momen 
Nominal adalah scpeni disain tulangan lemur. terapi rasio tulangan harus dihitung 
berdasarkan jumlah tulangantarik dan tekan aktual. 
Momcn nommal negallf d1h11ung dengan menganggap balok sebagai balok 
pcrsc!,oi, tanpa memperturungkan pengaruh IUiangan pelar. 
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_j <' ********••-"-------:-, mn I T "' A~ tt (\ -'" 
-
Asumsi bahwa tulangan tekan (as') belwn leleh. De11gan keseimbangan gaya, 
T ~ Cc- Cs ~ didapat nilai X 
dimana : 
T As x fy 
C'c - 0,85 X fc' X j31 X b, X X 
Cs As'" (f~' 0,85 x fc') 
Adapun cara menentukan niah X dan nilai fs ' adalah sepeni dengan analisa penampang 
perscgJ 
\!aka dengan data tulangan · 
- Tulangan atas • 6 022. As ~ 2280 mm1• p..,. = 0.00892 
- Tulangan bawah - 4 022, As·- 1520 mm1. p'..,. = 0,00595 
Cl1ek kapasitas lemur tampang 
400 ~ (2 X 40) * (2 X 10) (5 X 22) .._ (6 X 30) 
400 ~330 ~ ok 
r - - n 
<! .flt-I0-2212=61 nm 
Anggapan 1ulangan 1arik leleh dan tulangan 1ekan belum leleh . 
r.s' 0,003 x (1-~) 
(I ~x') f$' r 600 X • 
dimanu : 
- 2280 X 390 • 88906 '\) 
Cc - 0.85 x fc' x ~~ x b. x X 
0.85 ' 30 >. 0.85 '400 x X 
8670 X N 
Cs As' x (fs' - 0.85:-. fc') 
- 873102,12- 55623216 
X 
~H - 0 > Cc I Cs - T - 0 
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8670 X .,. 873102.12 • 
55623216 
• 889060 ~ 0 
X 
8670 X2 I 5957.48 X - 55623216 e 0 
dengan nnnus ABC d1dapa1 
X - 8J,o2 nun 
a.,., - 0.85 >. 81 02 68.87 mm 
kontrol: 
CS1 =0.003 X (1 -~) 
- 0 003x ( ~ -~) 
' 74.5 
390 
~ 0 000544 < "" ft • ~ 0 00 195 
> VJ 200,000 > 
C'c - 0.85x fc' x B1 x bwx X 
- 0.85 X 30 X 0,85 X 400 X 81.02 
702469 \) 
(\ - 873102.12. 55623216 
X 
873102 12. 55623216 
. 81.02 
- 186590 N 
:-ln......~ Cc (d a'2) + Cs (Z - d') 
-7 T ulangan tekan belum lclch 





M,.p,b - OSF x Mno~;.b 
= ).25 X 532537708,7 
w 665.07 Kl\-111 
Umuk perhinmgan Momen Kapasitas (T) adalah hampir sarna dengan cara 
perhnungan mom en kapasitas (-). Dim ana dianggap besamya tulangan yang tcrpasang 
sarna dengan tulangan yang diperlukan maka nilai women leleh oegatif diperoleh dari 
momen nominal balok. Dimana harus dihituog berdasarkan jumlah tulangan terpakai. 
Perhitungan momcn nominal sama sepcrti disain tulang-diJ lentur tetapi rasio ntlangan 
hams dthitung berdasarkanjumlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
Asumsi pcrhillmgan mornen nominal positif dihitungan dengan menganggap 
ba lok scbagai balok 'I dan mcmperhitungkan pengaruh dari tulangan pelat terhadap 
kckuatan pel at tcrhadap kckuatan lentur balok. 
he - ---< 
_ AI) j I -··~··~r
Atl I 
Anggap t I. &2. dan c3 belum leleh dan asumsi garis netral terletak an tara I dan 2 
sehmgga . 
390 
~)' - - 000195 
200000 . 
ES1 - 0,003 X ( I· ~) 
Cc 0.85 ' fc' x b. x (0.85 ' >..) 
- 0.85 X 30 X 870,833 X (0,85 X X)= 18875,305 X N 
T - As~ ' fy 
- 1520 X 390 = 592706 N 
C's1 As1 x (cs1 x Es - 0,85 x fc') 
- 314 X (0,003 X ( 1-
25
) X 200.000 - 0,85 X 30) 
' X 
• 180393 47 10000 
X 
2280 >. (0.003 X ( ~ • 1) X 200.000) 
- 83448000 • 1368000 
X 
( 1887 305 X) - (180393 -
4710000
) = ( 
83448000 
- 1368000) - (592706) 
' X X 
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c 18875.305) x2 + (1803903 + 1139820 - 444529.8) x-(471oooo - 83448000) - o 
18875,305 x 2 + 955470.60 x - 88 144824 = o 
dengan nunus .A.I3C didapa1 . 
X - 47,56mm 




~ o.003 x (r- ~) 
47.56 
- 0,00128 < t)'; 0.00195 ~ Tulangan tekan belwn leleh 
~ 0,003 x ( 61 -r) 
47.56 
- 0,00085 < ~')' - 0.00195 ~ Tulangan tekan be1Lnn le1eh 




As~ + As3 
2280x 639+ 1520 x 61 
2280+ 1520 
407,80 mm 
\1aka didapa1 momen nommal aktual . 
i\1n.t h - Cc x (Z a2)- Cs, x (Z- 20) 
- 897762 X (407,80 40.43.12) + 81366 X (407,80 - 25) 
-379 106607 N-rmn ~ 379,107 Kl\-m 
Mkap,b - OSF" Mt~•"-b 
- 1,25 X 379106607 
14 1 
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~ 473.88 KN-m 
5.2.3. Pcrhitungan penulangan geser balok 
Gaya geser balok (Vu) diperoleb dengan menganggap kedua ujung balok dalam 
keadaan kapasitas dan tidak terjadi keruntuhan gescr. 
Gaya geser rcncana harus d1perhitungkan menurut rumus berikut : 
Vu -07 x ~kap.b+Mkap,b' +I 05x Vg 
' Ln ' ........ SK SNI '9 1 pasa13.14-19 
tetap1 ti dak lebih dari : 
... .... . SKSNI '91 pa~al3.!4 -20 
diman:1: 
Mlop - Momcn nominal aktual pada ujung komponen dengan mcmperhitungkan 
kombinas1 mom en positif dan momen ncgatif. 
:0.·1,,1,·- Momen kapasnas balok di scndi plastis pada bidang muka kolom d1 
scbclahnya 
L, Be111ang bers1h balok 
\' > Gaya gcscr balok aklbat beban mati 
\' - Gaya gcser ak1bat bebua hid up 
\ ' g Gaya gcscr balok aklbat beban gm itasi 
\' r.t> - Gay a geser ak•bat beban gcmpa 
K - Faktor jenis stml..tur (K> 1) 
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Pcmasangan tulangan ge~er adalah unnak menahan agar kerunmhan yang tidak 
dak1ail tidak tetjadt sebelum balok mengerahkan kekuatan lenmmya. Kuat gescr rancang 
balok han1s mcmenuhi syarat : 
VuSQ(Vc t Vs) ..................... ..... SK SNI '91 pasal3.4-l 
dtmana : 
Vc kuat geser beton (wnuk daerah plastis 0 s/d 2h. Vc = 0) 
\\ a kuat gcser tulangan geser, yang diambil sebesar 0,6 
~ 
- l' ' -
'J'u.H, p:ncmuru1 
1
- Ln - - · 
1.0:1 Vg 
I I I 0_7 Ml-ap' 
I 
0.7 (\ll"'>. \llOp')lln 0.7(~1kl!p+ MJ.ap'~'lD 
1.0.< \ 'B 
l.n 
Gambar 5-2. Ge:;er Balok 
Contoh p<rhitungan 
MKap.b ~ 665672135,9:-.1-mm 
l\1kap.b' - 473883258.7 N-nuu 
Torsi 0.07 T-111 - 70000 N-111111 
VI) - 7.02 T • 70200 \ 
V1.. = 1,42 T - 14200 t-: 
V~ = 8,30 T"' 83000 N 
:Vtenentukan besamya gaya gescr: 
\'u,b - 0. 7 x \ikap. b + Mkap. b' + 1.05 x V g 
Ln 
= O 7 X 665672 135,9+ 473883258,7 .,. I OS X (?0200 + 14200) 
. (5.65, 0.70) • 
-249769 t\ 
" . (0.7 X 665672135,9 + 473883258,7) + I,05 X (70200 + 14200) 
(5.65-0,70) 
• 72529 N 
tctapi tidak lebih dari : 
- 1,05 ' (70200 + 14200 • 4/1 X 8300) 
437313 N 










d - 639 mm 
2h - 1400 nun 
158614 N 
! 
Y, + 72529 4950- 6:W -(249769 + 72529) 4950 
v, 208 163 'i 
Y, .. 72529 





a Penulangan gcscr dt dalam sendi plastis 
145 
Untuk penulangan didalam sendi plastis sejauh h dari rnuka kolom Vc = 0 sehingga : 
Yu.byang 1crpakru 208163 N 
Vs -
208163 
- 346939 N 
0,6 
Jantk sengkang : 
s Avxfyxd 
Vs 
- (2 X 78,5) X 390 ll. 639 • 112 8 346939 · mm 
Jarak sengkang makstmum (Smax) pad a sendi plastis : 
s < 200 
S < d'4 63914 159.75nun 
S < 8 x D (tu langan utama) - 8 x 22 - 176 mm 
S < 24 x $ (tulangan sengkang) z 240 mm 
Jadi dtpakai jarak sengkang .. I 00 mm < d/4 = 159,75 mm 
Kontrol kckuatan ;cngkang dengan ntlangan terpasang : 
Vu,bl $ < Vc ~ Vs 
Vs (tcrpasang) - 2 x 78,5x :190 x 639 
100 
391259,7 . 
346939 N < 0 + 391259,7' 391259.7 :\ 
Rcncana alJtir dtpakat SC!tg}-ang D I 0 • 100 mm 
b. Penu1angan gcser dt luar ;~ndi plastts 
-7 okc ' 
Untuk pcnulangan dt luar scndt plas1is scjauh 2h dari muka kolom, 
\'c - ~' /rc·" b" 'd. sehmgga . 
Vu.b yang dtpakat - 158614 1\ 
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\'le • 871 nun 
As -
~1 1m 
Lx2y • 402 )( 70 { 12.52 X 37 ,5) 
- 11 7859.375 em 1 117859375 trun1 
Ct 
b. x d 400x639 - . 
~x 1 .y 117859375 
- 0,0022 mn,-1 
cck kuat torsi : 
"' 0,6 X I X ./30 X 117859375 
20 
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- 19366271 N-mm > 700000 l\mm _.. TulangaJl torsi boleh d1aba1kan 
sehingga d1pasang rulangan tors• prakus saja -7 2 D 13. 
. 16 -.-/fc' xb" -.d \c - ---
,L(2.hcl x ( ~~)r 
I 6 X J'30 X 400 X 639 
{1 ~ (2 5 x 0 0022 x(700000 ))
1 
' ' ' 2~1~ 
"'233291 N 
\ ' . Vu, b 11 ~ = -vc 
¢ 
15861410,6-233291 
S _ Avxfyxd 
Vs 
(h 78.5) -.390" 639 2159 ,... ;;;; mm 
179o.l 
.larak sengkang maksimum (Smax) di luar sendi plastis : 
S < d "2 639 I 2 319.5 nun 
s < 600 111111 
jadi dipakai jarak sengkang 200 mm < d/2 ~ 318,75 mm 
Kontro1 kckuatan sengkang dengan tulangan terpasang : 
Vu,b /(jl < Vc - Vs 
\'s (terpas;mg) 2:\ 78,5 X 390 X 639 
200 
195630 N 
264356.67 N < 233291 1 195630 • 42892 I K ok ! 
Rencana aklnr dipakai :,;engkang D-10 - 200 mrn 
5.2.3.1. PerhitunJ!an panjang pen)alurno balok 
Panjang penyaluran balok mduk : 
Panjang penyaluran untuk IUI<mgan tank 022 mm : 
390 
L,,h ~ 0.02 x 379.94 x = 541 ,06 mm 
v30 
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dan tidak bolch kurang dari : 
l..th 0,06 >. 22 X 390 
- 514,8 mm 
maka dtpakai l.Jt, 550 mm 
,\l.tbat tulangao atas · ld 1.4 x :5:50 ~ 770 mm 
Panjang penyaluran untuk tulangan tekan 022 mm : 
I 
22 X 390 
-J~ --4xbo 
391,61mm ,..400 mm 
dan tidak bolch kurang dari : 
Ldh - 0.04 >. 22 X 390 
- 343,2 !\1!11 
maka dipakai LJI• 450 mm 
l'anj;mg penyaluran kait standar dalam tarik : 
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PaJJjang pcnyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan 022 mm adalah scbagai 
bcrikur · 
22 
Lt..t - 100 x .j - 401.6 mm ;:,450 mm 
30 
PanJang pcnyaluran hO<.Jk : 
l ..lll - 450 x 
390 
>. 0. 7 
400 
- 307.1 mm,. 350 mm 
dan tidak boleh J..urang dan . 
176mm 
maka d1pakai l..Jb • 350 mm 
PanJang penaluran dari ulangan mom en posltif: 
-150 mm 
- d - 639 mrn ~ menentukan • 
-12 x22 - 264 mm 
Panjang penyaluran dan momen negatif: 
- d - 639mm 
- 12 x 22 264 mm 
5650 • 
· -- = 35.J, I2 mm 
16 
~ menentukan ! 
- Konrrol terhadap lcndutan balok induk : 
h,";" = sooo x (o.4 + 39o) 
21 700 
364.63 111111 < h ( 700 mm) ..... ... ok! 
• Kontro1 terhadap retak ba1ol.. induk : 
150 
Z = 234 x V61 x 8133.33 18524.56 :-l/mm = 19,624 ]'v!N/m < 30 l\·1Nfm ~ ok1 
d1mana : 
fs ~ 0,6 x 390 = 234 :-.tpa 
de = 40 ... 1 0 ... 22 2 = 61 mm 
A 2 '61 ;\ 400 81'' 3' 2 - - - .J.J " mm 6 ' 
m- jum1all mlangan taril.. di atas = 6 batang. 
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5.3. Komponen struklur ko1om 
Dahun perencanaa.r1 ko1om sebagai komponen struklur yang mencrima beban 
1enn1r dan aksta1 tekan, harus memenuhi syarat - syarat yang diatur dalam SKS. 1-T-15-
1991-03 pasal 3. 14 4 I sebagat ben"kut : 
1. Dnnenst penampaog tcrpendd... diukur pada saru garis lurus yang mela1ui titik berat 
pen am pang ttdak boleh kurang dan 300 mm 
2. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak 1urus padanya 
tidak olch kt.trang dan 0,4 
3. Rasio tinggi ruuar kolorn tcrhadap dimcnsi penampang kolorn yang terpendck tidak 
bolch lcbih bcsar dati 25. Untuk kolom yang mengalruni momen yang dapat berbalik 
tanda. rasionya tidak boleh lebih besar dari 16. Uotuk kolom kruJtilever rasionya 
1 idak bolch I cbih dHri 1 0 
Dalam segala hal kuat momen lentur dan aksial kolom hams di perhitungkan 
pula terhadap beban gempa dalam dua aral1 yru1g saling tegak lurus ( I 00 % aral1 yru1g 
direncanakan dan 30% arah tcgak huus ). 
5.3.1. Perencanaan ko1om terhadap beban lentur dan gaya aksial 
Kua1 lentur kolom ponal harus di hitung berdasarkan tetjadinya kapasitas lentur 
sendi plastis pada kedua ujung balok yang benemu pada kolom tersebut. yaitu : 
~ tllu.L ~ 0.7 (1)~ L ;1.1hp.b 
T etapi dalam segala hal 
2.. r-. t • .~. - !,on: (M) 
( SKS:-.113. 14- I) 
( SKSNI 3. 14- 2) 
( SKS~I 3. 14- 3) 
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dimana : 
I Mu~: - Jumlah mom en rencana kolom, pad a pusat join. Kuat lenturkolom harus 
dihitung untuk gaya aksial berl'aktor yang konsisten dengan arah gaya 
lateral yang dumjau . 
md .. Adalah koclisten pembesar dinamis yang memperhitungkan penganth 
dan tetjadinya sendi plastis pada struk'tllf secara kcscluruhan = I ,3 
I .\1~.uv.~ ~ J umlah mom en kapasitas balok pada pusat join yang berhubungan 
dengan kapasuas lelllur aktual dari balok (untuk jumlah luas tulangm1 
yang sebenarnya terpasang) 
.\1Dx ~ Momen pada kolom akibat beban mati 
Mt.>. • Momen pada kolom akibat behan hidup 
Mtx - Momcn pada kolom ak ibat beba.tJ gcmpa dasar (la.tlpa faktor pcngal i 
tam bahan) 
K - Faktor jenis strukur 
~ Faktor penambahan kekttatan (ol'erstrengllt foetor) Faktor vann - "' 
m~mperhitungka.tl pengaruh penambahan kekuatan maksimal dari 
tulangan tehadap kuat leleh yang di tetapkan, diambil sebesar I ,25 unn!l\ 
tulang.an dengan fy < 400 Mpa dan 1,4 untuk fy > 400 .\ lpa 
Kuat mom~'ll lentur nommal aktual balok yang di hirw1g tcrhadap Juas 
tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau. 
:-.lt lai ~\1t.uph(-) dan l:M~<apt>(-) di kiri dan kanan joim yang dihitung bolak-balik 
tmmk arah x dan y. Dalam hal 1ru dilakukan eksrropo/osi lmier terlebih dahulu unntk 
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menentukan nilai momcn kapasitas balok pada pusat join, yang dil1itung dati muka join 
sebclah ldti maupun kanan. 




l.b bcntang balok dari as ke as balok 
Ln.b • bentang bersih dati balok yang berada di sebelah kin maupun 
kanan dari join yang ditinjau . 
.l ad i kckuatan relatif dari unsur-unsur yang benemu di setiap joint dipcrhitungkan 
maka bcsamya nilai momen rencana kolorn menurut SK SNI '9 1 pa~al 3 .14.4 -2.2 (saat 
gcmpa mcmukull 00% arah X dan 30% arah Y, scbaliknya): 
t\·1u.kx - 0. 7 X tilJ X ltn X o.k x [~ L, b X M ~ap , + 0,3 ~ L, b X M ~ap ,. ] 
n Ln,b ' Ln,b '· 
IUJ 
~1u.ky = 0.7 X tild X - X O.k X 
11 
'\ilai faktor distnbusi momen dari kolom yang ditinjau adalah : 
lc bottom Lc bottom 
1c top I Lc top + lc bottom I Lc boll om 
lctop Lc top -a,, "'----~..:..:!:.....::.:...:.::.!:... 
Ic top Lc top+ lc bottom I Lc bon om 
t:muk kolom struktur daktail penuh harus direncanakan dengan gaya aksial 
rencana scbagat bcnkut (menurut SK SNI '91 pasal3. 14.4-2.3) : 
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tetapt dalam segala hal udak pcrlu lebth besar dari (saat gempa memukul dengan a - 0(1. 
>ebaliknya), 
Nuk. x - 1.05 x [(~g.I..)+~(N 0 +0,3 N 0 )] K E.x(a ~o ) E,x(a =90 ) 
Nuk. y 1.05x [(t\g.k)+~(N 0 +0,3N 0 )] K E.y(a =O ) E.y(a ~90 ) 
dunana : 
R v • fnktor reduksi gay a aksial kolom 
(Rv ini dtpakai kat ~ua mom~n kapasitas balok tidak mungkin terjadi secara mcnycluruh 
dan atau pada s;wt bersamaan) 
Rv dapat diambil dari 
- I umuk I < n !> 4 
- l.l - 0.025n umuk 4 < n $ 20 
- 0.6 untuk n > 20 
Penulangan lemur kolom 
Rasto pcnulangan lemur kolom disyaratkan antara I %dan tidak perlu lebih dan 
8 °o dan luas bnuo penampang kolom (SK SNI '91 pasal 3.3.9-1), tulangan nummum 
dnujukan untuk mcnccgah tc~adinya retak akibat rangkak (creep) 
Langkah langkah perencanaan · 
I. Karcna "kolomunhroc~t.l", maka perlu dicari fa~1or tekuk (k). 
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2. Tctapkan apakah kolom tennasuk kolom pendek atau kolom panjang. Peninjauan ini 
dilakukan pada kcdua arah sumbu global. ini sebagai langkah keamanan. J1ka kolom 
termasuk "kolom pendek.. maka tidak perlu dilakukan pen1besaran momen, dan 
scbahknya untuk kolom panJang. 
3. Momen yang d1dapat dari langkab ke-2 perlu dikomrol dengan eksentm.uas 
minimum .\llu, l.. ~0. 1 xI 
Nu.k 
Kcmudian dilutung momen ekivalensi, dimana momen dua arah (bi(Jksia/) 
dijadikan satu arah 
Rum us yang digunakan : (salmon persamaan 13.2 1.17 dan 18) 
Moe 
Moe 
b 1-P - .\llu.x .;. Mu,y x - x -+untuk Mu.x > Mu,y 
h p 
h 1- p 
~ Mu.x I Mu.y x - x - -+ unluk Mu,x < Mu.y 
b p 
dimana : ~ - 0.65 
Untuk harga Prcriu dari diagram interaksi M-N empat sisi berdasarkan mutu beton dan 
baja tulangan yang ~suai dengan : 
J\ u. k wllul.. sumbu ordmat · (Y)-+ K- _..:.....:::..:..;._ 
fc'xj6xAg 
unmk sumbu abs1s (X) -+ K ; Nu. 1.. 
fc'xj6xAgxh 
Luas !Uiangan perlu As Pr-•'• x Ag 
13atasan pcrbandingan kelangsillgan l..olom pendek 
Pengamh kclangsingan dapat diabaikan j ika memenuhi syarat-syarat sebagai 
benkut (SK SNI-T- 15- 1991-03 pasal3.3.11 .4): 
a. Ponal dcngan pengaku (braced) . 
K x Lu < 34 12 X M I b 
r M2b 
b Ponal tanpa pengaku (unbroced) : 
K x Lu < 22 
r 
dengan: 
(M I b)> ['vl2b] 
M I b I M2b, bemilai positif w1tuk kelengkungan tunggal 
Btla bidang momen lentur mernplrnyai momen maksimum tidak pada ujung. maka 
nilai M 1 b I M2b diambil 
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.l ug11 bi l~ pad a kcdua uj ung tidak ada I tidak diketahui besamya momen, nil ai M I b I 
M2b diambil 
Pcrhilllngan kolom panjang (bahaya tekuk) 
Unt uk komponen struktur rekan dimana pengaruh kelangsingan tidak boleh 
! . b k d k x Lu 0 h k d d < ta m ·an an -- < I 0. struktur tersebut boleh diper ttung ·an engan meto e 
r 
pcmb~"Sarall momen pada SK S~l '91 pasal3.3.11 .5 : 
\ l~ode Pcmbcsaran mom en 
a Umul.. braced fromt! 
mmus · Me -l>b x (.\1,. 'h•) 
Mc-Sb' Mu 
Catatan: 
Pada hroced .frame tidak perlu dipisahkan antara momen yang menimbulkan 
'ld~wo) mau tidak. 
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b. Un1uk tmhracedframe 
rum us . Me • Sb x .\·l2b '1. Ss x M2, 
dengan 
\ lc Mornen rencana kolom setelah diperbesar 
.\1l~ Mom~n berfaktor terbesar pada ujung kolom akJbat beban 
gravnasi 




rnemmbulkan goyangan ke samping scperti beban gcmpa. 
C'rn 
-, -. ~P;_u_ 2: I.O 
¢x Pc 
'<"' :v1 2: I ,0 
1- L.· ll 
¢x ~Pc 
~r2 X El 
(kxLn)2 
Cm - faktor pembesaran morncn. nilainya adalab sebagai bcrikut : 
- 0.6 ... 0.-h .\11b > 4 
\12b 
Pcngc111an !Pc dan l.Pu adalah penjumlaltan dari harga Pc dan Pu semua kolom 
dalarn sanaungkat 
5.3.2. Contoh perhitungan kolom 
Data kolom lantai I tcngah (As 2-B) (1 06-206) frame 2106. 
• Dunensi 70 X 70 Clll • Mutu beton (fc·) = 30 MPa 
- h "'4 Ill - Muru baja (fy) 
- lm:op -3,3 Ill - Tulangan utama 
-hn-.x • 4,3 m • decking 
- hn...,om.v 4,3 m • Sengkang 
,\rah X 
Mkap,b (·)kin • 665,67 KN-m 
:--1kap.b (~) kiri - 650.06 KN-m 
Mkap,b ( ·) ka.nan - 665,67 KN-m 
Mkap.b (+)kanan • 80 1.3 1 KN-m 
1\rahY: 
Mka p,b (·) kiri - 559,0 KN-111 
Mkap,b (.,.) kiri - 539,0 KN-m 
Mkap,b (·) kanan = 665,67 K:-J-111 
Mkap,b (.,. )kanan 80 1.31 KN-rn 
a. Momen rcncana kolom 
Lc bouom - 4300 mm 




- 1 12 x 700 x 7003 - 2.00083 x 1010 rum• 
lcbmtum I I.e bouom 
!chou om I Lc/Joll()m + lc l()p I Lc l()p 
2.0008x I 010 I 4300 
----~~~ -~~~---
2,0008x I 0'0 /4300 + 2,0008x I 010 /3300 
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4653100.775 _ _ 
4653100.775 + 6063131.313 
0,434 




2.0008x 1010 / 3300 + 2.0008x 1010 / 4300 
Mu~,1 bawah (distribusi) 
l\lu,(\1 ba11Uh (desain} 






+so 1.31..!_) x 0,434 
4.95 7,3 
e 7 10,79 KN-m 
. . . Ln bouom - 0,7 x wd x M x Distnbus1 x =...::..:::=~ 
Lc 
~" 
0.7 X 1 X 710.79 X -·-' 
4 
- 4 10,48 KN-m 
( 559 
5·65 + 801.31 ..!_) X 0.566 
4.95 7.3 
c 926.98 KN-m 
Lnctop 
- 0.7 x wd x Mx Dtsmbusi x -'-----'~ 
Lc 







:-.1uk1" bawah (d15tnbu~i) ( 
/,b M kap' Lb') 
- Mkap - + xahottom 
Lnh Lnh 
- (ss9~ ... 801,97 ..!..) x 0.434 
4.3 7,3 
626.1 8 K'.:-m 
i'vltll;(,> bawah kolorn (desain)- 0.7 Cld. My disuibusi. Lnc top 
Lc 
Muk1, 1 atas (d isuibusi) 
Mu,,,, atas l..olom (dcsam) 
Perhuungan :'o.lu 
aralt x (top· bottom) 




!.b M knp' Lb') 
w M kap - + ;-; a"'" 
Lnb Lnh 
- (559~+ 80 1 ,30 _!_) x 0,556 
4,3 7.3 
816.63 K:-J·m 
0 7 d d
. .b . Lnc top , . Cl . My IStn USI • ---"-
Lc 






a) l\lu - \h l..olorn d.:sain + 0.3 My kolom dcsain 
695.9:1 ~ (0.3:\ 613,09) 
- 879,85 KN-m 
160 
arah y (top - bottom) 
b). \ilu -My ko1om desain + (0.3 x Mx kolom desain) 
~iu - 613.09 ... (0,3 x 695,93) 
821 ,87 KN-m 
Keadaan di atas dan sega1a hal harus 1eblh kecil dari : 
Mu.k-x = 1,05 x ((60.1 + 12.80)+ ~(225.60 + 202,90 x 30%)) 
~ 1279,72 KNm 
Mu.k-y "" 1,05 x ((60.1 + 12,80} + 4(225.90 x 30% + 202,90)) 
• 1212,98 KNm 
Jadi rnorncn rcncana kolom : 
Mu.k x bawah - 879.85 K:-J-m < ~1u.k max - x 
Mu.k - y bawah - 82 1,87 KN-m < Mu.k max - y 
b. Gaya aksial kolom 
Arahx 
2918,6 + 797.1 
Arah > 
:-\g..., , - 1\o NLT 
- 2918.6 - 797,1 
Arah >. 
-3715,7KN 
- 3715.7 K." 
N, • kolom • 153.348 - ( 180,06 x 30%) 
207,498 Kl\ (menemukan} 
Arah y 
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- I 80.60 + (I 53.48 X 30%) = 226.64 K1\ 
Perhitungan l' u,k 
R' 1.1 - O.Q25 x n 
I I • 0,025\ 8 
- 0,875 
1\'uk.x ~ 0,7 , 0.875 xl5,65(665.67 + 650.06)+ ..!.(665.67+ 80l3 I)] 
4.95 4.95 7.3 7,3 
1,05x3715,7 
- 4222, 147 Kl' 
• U ,y , X , X .I + l\' k ~ o 7 . 0875 -[2... ·(55~) ..!.(665.67 +80 1.30)] 
4,3 4.3 7.3 7.3 
+ 1,05>. 3715,7 
4194,35 1 Kt\ 
Kcadaan d1 ata~ scgala hal harus lebih kecil dari: 
~u.J.. 1,05x [(Ng.k)+ ~ (Nu)~ 
- 1.05 x (<ms.7)+T(226.64)] 
- -l853J7 K'\ 
Jad1 gaya aJ..~•al rencana kolom . 
Nu.k x ata'> 4222. I-I 7 Kt'\ > Nu.k max • x 
:'\u,k - v atas ~ 4 I 94.351 K.'l > :\u,k max - y 
c. Penulanganlcnn•r J..olom 
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• Ukuran kolom - 70 x 70 em 
• Mutu beton fc' - 30 Mpa 
• \1uru baja tulangan fy - 390 Mpa 
• Decking ~ 40 rnm 
- Tulangan mama - D-29 
• Tulangan sengkang - D-13 
· d' 40 I 13 + 29'2 - 67,5 mm 
• d 700 - 67,5 ; 632,5 mm 
Jenis kolom pada ge<hmg ini adalah " unbrar.:edframe", oleh sebab itu perlu adany~ 
pcmisahan ant<Jra momen yang rnenentukan goyangan (Mlb) atau (M2b) dan M2. 
Cek perb1tndiJ1gan kclangsingan : 
In 






(Hr.; X /g i 2.5} "' - -:--~__..:. ).;. fJd 
4700 ,{fr' 
4700 JJo ~ 25742.9602 MPa 
- I >. b X h' ; X 700 X 700' 
12 12 
= 2.0008 x 1010 mm4 
1.2M1 • ~ _ 1.2 x 38.2 = 0.756 
1,2:\1"' + 1.6,\/ IJ. 1.2 X 38.2 + 1.6 x 9,2 
(25742,9602x 2,0008x I 010 / 2,5) 
I +0,756 
= 1,17327 x 1014 N.mm2 







2 X (1.17327 X 1014 /400) 
- ---':.....,.--
(1,47 164 X 1014 / 565 +1,47164 X 101'/800) 
., _(1_, 17_32-.;7_x:..:.I-=:O'-:-:' ~' 4~0:..:.0!...) +.:.._(~1::..1 .:.:73::2:.:.7.:..:x..:..l 0~1'~/:..:.5 .:.00::.!) 
(1.47164 x 1 o" ' 565 + 1.47164 x 1 o" 1800) 
_ ('1/,1 ~"'1'11 ) = (1,319+1,1879) = 1253 
2 2 ' 
- 0,9 Jt + '1/.r - 0.9 J1 + 1,253 - 1,35 
- 330 em 
• 0,3 X It • 0,3 X 70 
21 em 
'- I .35 X 33£ 
2 1 
21,21 
Batasan l..olom Pl1tdck 
h lnir S34 12-.Mlb' \J2b 




21,137 s 22--. Kolom pendek --. Pembesaran momen tidak di pcrhttungkan 
Rcncana IUiangan per1u kolom 
:-.1u 879,85 KN-m 
Pu - 4222.17 K!'\ 
I'll 4222170 
(! >. fc' X Ag = 0,8 X 30 X 7001 = 0,359 
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K M11 879850000 
¢X fc' X Ag. X h 0.8 X 30 X 700' X 700 
= 0,082 
Dari diagram mtemksi M - N non dimensi didapat nilai 13 = 1,2, r = 0,01 
,\s- p x .\g 
-0,01 X 1.2 X 700: 
- 5880 mm2 -+ paka1 rulangan 16D-25(As = 7850 mm2) 
5.3.3. Pcrcncanaan ko1 om terhada p gcser 
a. Gaya ge~er rencana ko1om 
Gaya geser rcncana Vu harus ditenrukan bcrdasarkan persamaan berikut (SK SNI '91 
pasal 3. 14. 7-1 .2) · 
Vu,k Mu,ka +Mu,kb 
hn 
tetap1 tidak pcrlu leb1h bcsar dari : 
\'u ,k "'1,05 X (Vo.• + VI.~+ 411 X Vc.k) 
dimana . 
Mu.l..a - Momen rcncana ko1om pada ujung atas kolom pada bidang muka 
balol-. 
:'\lu,kb - \lornen rencana 1-.olom pada ujung bawah kolom pada bidang muka 
balok 
hn tmgg1 bc~ih dari kolom yang ditinjau 
Akan tetap1 pada lantai dasar dan 1antai paling atas yang memperbolchl..an 
terjad inya scndi pla.sus pada kolom. gaya geser rencana kolom dihirung berda~arkan 
momcn kapasitas dan 1-.olom. 
Vu.k (lantai dasar) _ Mu,ka lantai 1 + Mkap, k lantai 1 
Jm 
Vu,k (lantai aras) - 1~ x (2 x Mkap,k laotai atas) 
b. Konsep geser nornmal 
Vn - Vc -r Vs • Vu.k 
¢ 
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SK S~l '91 pasal 3.14.7-2.2.1 menjelaskao bahwa asumsi nilai Vc = 0 untuk 
lol..asi berpotensi send• plastis. Untuk daerah diluar sendi plastis kontribusi Vc Jetap 
diperhitungkan dcngan rum us sebagai berikut : 
Vc ( 11 Nu Jx(.[{C'Jx bw x d ............ SK Sl\1'9 1 3.4.3-1.2 
14 X Ag 6 
dcngan : 
Nu gaya aksial minimum yang teJjadi pada kolom yang ditinjau. 
Kuat geser yang diplkultulangan geser: 
Vs - Vn - Vc 
c. Tulangan tranver~al 
Pada SK SNI '91 pasal 3.14.4-4.2 menjelaskan bahwa tulangan tranversal pada 
dacrah send• plasus potens•al harus dipasang dengan spasi tidak melebihi : 
a. dimens1 l..olom terkecil 
b 8 kah diamett!f tulangan memanjang 
c. 100 mm 
Pada SK SNI '91 pasal 3.14.4-4.4 menjelaskan babwa tulangan tranversal i111 
dipas:wg scpru1jang lo dari rnuka yang ditinjau. Panjang lo tidak boleh kurang dari . 
a. Tinggi komponeo dimcnsi struktur, w1tuk : 
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Nu.k ~ 0.3 X Ag X fc' 
b. 1.5 kah tinggi komponen dimensi struk1ur, untuk : 
~uJ.. > 0.3' Ag x fc' 
c. bentang b<..'r.>th dan komponen struktur 
d. 450 mm 
d Mcncari momen nommal aklual 
Cara pt:rhiJUngan momen nominal aktual unluk kolom ataupun momen kapasitas 
kolom adalah sam a dcngan pcrhilungan momen kapasitas untuk balok induk. 
Contoh pcrhitungan tulangan geser 
Untuk wlangan 161)25 
Vu,k Mu,ka M~ap.kb .,._=:_:= 
hn lm 




J'idak bolcl1 mclcbtlu 
\'u ,l. rna' - I ,05 x (2~.6 - 5.5- 411 x (I 09,93 + 0,3 x 99,1 5)) 
• 618.2-H~'\ 
\'u )ang dtpakat 533.2-14 K.\1 
Pcnulangan ge:-.er kolom lantai dasar · 




- 766308 1'\ 
s = 2 X 132,67 X 390 X 632,5 ~ 85 8 mm 
766308 • 
~dipakai tu1angan sengkang 013-100 
- Untuk luar dacrah p1a~tis : 
Dengan meperhitungkan geser beton : 




)) X 700 X 632,5 
6 14 X 7002 
= 656028 N 
Vs & Vn- Vc 
s 
.. 766308. 656028 
• 110279,4 N 
= 2 X 132,67 X 390 X 632,5 
110279,4 
• 509,4 mm > d/2 = 200mmdipakai jarak maksimum 
dipasang tulangan gc:scr minimum dipakai tu1angan sengkang D 13-200 
S.-'. Percncanann pertcmuan balok dan kolom 
Pada joint 206 
Data balok 
Arah X dimensi balok :b ~ 400 nun L,ka = 8 m L,ki = 5,65 m 
h - 700 mm L',ka = 8 m L' ,ki = 5,65 m 
Arah Y dimcnsi ba1ok :b - 400 111111 L,ka -8 m L,ki = 5,0 111 
h - 700 111111 L',ka - 8 111 L',ki = 5,0 111 
16ll 
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I :_l \ W \' ~~'"" 
- II - llL 
·~ I Jll I I. I 
' 1+-uJ+--" -- -. j I I  IL' ,w.l .II ' ' " •, 
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Arah X 
Mkap,ki - 665,67 N-m 
Mkap,ka- 801,3 1 KN-m 
Z,ki-x - Z,ka-x T ~ d- -- ---
2 X 0,85 X fc' X b 
~ 632,5 _ _ 2280 X 390 
2 X 0,85 X 30 X 400 
y 588,91 mm 
Arah Y 
Mknp,ki "' 665,67 N-111 
Mkap,ka= 801,31 KN-m 
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Z,ki-y = Z,ka-y T = cl- - -
2 X 0,85 X fc' X b 
• 632,5 • 2280 X 390 
2 X 0,85 X 30 X 400 
= 588,91 mrn 
-data kolom 
h,ka • 4 m 
h,kb -4 m 
Nu,k .. 4222,1 KN 
Analisa gaya-gaya joint : 
ArnhX 
v,kol 
0 7( lki M . + I~ M ) • lk ' kap, k1 lk ' k3p,ka r, n r, n 
= - 0,5(hk,a+hk,b')--~ 
= 
( 
5 65 - g ) 0,7 ' 66:>,67+ x801,31 
-1 ,95 7,3 
o.sx(4 + 4) -
= 286,642 KN 
C,ki 0 7 
Mkap,ki 
- X -. . z ki 
• 
- T,ki 
_ O 7 X 665,67 
• 0 51!891 • 
"' 791,24 KN 
C,ka c T,ka • O 7 Mkap.ka ' X Z, kn 
17 1 
- O 7 X 801,3 1 
• 0,58891 
- 952,466 KN 
Vjh-x = C ki + C ka - Vko1-x • • 




lki lki ) 
0,7 . Mkap lo + . - Mkap ka 
lkr,n · lkr,n ' 
- -'--'-
0,5(hk,a + hk, b) 
0 7( 
5 
665 67 !! X 80131) 
' 43 ' 73 ' 
~ ' 0, 5 -X (;-.4-'-: -:-4.;-) - - - 289,13KN 
C k. T k' - 0 7 Mkap,ki , 1- , ' I , X , 
z, kr 
• 0 7 665,67 
' X 0,58891 
781,6 KN 
C,ka- T,ka 
M O 7 x lap, koo 
' Z,J...a 
e O? X 801,31 
• 0,58891 
- 952,46 KN 
Vjh-y - C,ki + C,ka - Vkol-y 
; 7&1,6 + 952,46 - 289,13 .. 1444,92 KN 
Karcna Vjh,x > Vjh,y --. diambil arah X 
Vjv ~ bj X Vjh = 700 x 1·157,044 
he 700 
Kontrol teganW~n yang terjadi 
V"h 
Vjh = - J- S l,5xJfc' 
bjx he 
= 1457,044 KN 
1457044 
= - :---:-:-
700x700 - 2,97 MPa 5 1,5 x fJO = 8,22 MPa .... .... oke 
Penulangan gcser joint balok kolom 
Nu,k = 4222,1 KN 
Nu, k 
Ag = 7:~~: "' 8,61 MPa >O, I.d0 = 3MPa ..... oke 
a. Perhitungan tu langan geser horisontal 
Vch = 1 x 
J ( Nuk - 0,1 x fc') x bj x he Ag 
- fx ( 
4222201 
-0 1 X 30) X 700 X 700 
700 X 700 ' 
=774181,20 N 
Vsh ~ Vjh - Vch 
= 1457100 77..J181,2 - 682877,9N 
Ajh Vsh 682877,9 ~ - -- -
fy 390 
- 1751,0 
digunakan scngkang D 13, Ast " 530,66 mm2 
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- 3,3 "' 4 lap1s 
b. Tulangan gcser veniknl 
cv=VJ x , +-. - -V "h (o6 Nu,k) 
lc' x /\g 
= 1457100 X ( 0,6 +___:!_mlOO ) 
30x700x700 
- 1292733,3 N 
Vsv = Vjh - Vcv 
/\jv 





digunakan sengkang DIJ, Ast = 530,66 mm 




= 0,79 "' I lupis 
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6.1. :'\letode ana lisa 
BAB VI 
PERE~CAl'iAAl'i PONDASl 
Percncanaan pondas1 yang akan dibahas dalarn bab ini meliputi : percncanaan 
jumlah tiang pancang )ang d1perlukan. perencanan poer (pile cap) dan perencanaan 
sloof (tte heam) Dalam perencanaan pondasi terdapat dua jenis pondasi yang umum 
dipakai, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal dipakai untuk 
struktur dcngan beban yang rclatifkecil. Untuk struktur dengan beban yang besar seperti 
gedung yang berlantai banyak tidak cukup dengan memakai pondasi dangkal, mcla1nkan 
harus mcmakai pondasi dalam. 
Pondasi pada gcdung ini direncanakan dengan menggunakan pondasi liang 
pancang produksi dari PT. WJJA Y A KAR Y A (WIKA). Dalam perencanan jumlah tiang 
pancang yang diperlukan akan d1gunakan data tanah hasil uji dari .~iandard l'enetratum 
Test (SPT) dan Sondir. 
6.2. Data tanah 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan 
penyclidil.an tanah d1 lapangan Adapun data yang telah tersed•a di lapangan meliputi 
data penyehd•kan tanah hasil uji SPT. Dcngan demikian dapat diketahui jenis tanah yang 




6.3. Perencanaan pondasi liang pancang 
Dalam perencanaan jumlah pondasi tiang pancang sangat dipengaruhi olch 
besarn)a hcban yang akan dtsalurkan ke pondasi dan daya dukung pondasi. Daya 
dukung pada pondast liang pancang ditentukan oleh dua hal yakni daya dukung desak 
pada UJung liang dan pcngaruh lekatan pada luas pennukaan tiang dtmana untuk keadaan 
tanah lcmpung vang sangat kohesif, pengaruh lekatan lebih dominan dari pengaruh daya 
dukung UJung ti ang. 
6.3.1. Daya dukung tiang 
Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kekuatan tanah tcmpat pondasi ditanam. 1-lasi l daya dukung yang mencntukan yang 
di paJ..ai scbagai daya duJ..ung ij in tiang. 
Perhitungan da)·a duf..ung tiang pancang dilakukan dengan cara, yaitu : 
- Hasi l uj i SPT (Sitmdard l'enelr<.Jium Tesl) 
- Hast I uji ~ondir 
Perhitungan da)a dukung dillnJau dari 2 keadaan, yaitu : 
- Da)a dukung liang pancang tunggal rang berdtn scndin. 
- Daya dukung uang pancang dalam J..elompok 
6.3.2. Daya dukung liang JMncang 
Daya duJ..ung suatu ti ang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kekuatan dukung lanah tempat liang ditanam. Basi l daya dukung yang menentukan yang 
dipakai scbagai daya dukung ijin liang. 
a) Berdasarkan hasil UJI SP1 (Standard Penetrallon Test). 
Mcnurut MEYERHOF : 
N' - 15 + 0,5 X (N 15) 
Q, 
Qa + Qf -t Safety faktor < 3 
SF SF 
X X XA+ X I 1 (4N (Jr x ¢ x hi N')) 
SF 20 
Dim ana . - Q,.J- dayH dukung tanah total (admissible) (ton) 
- Q. • daya dukung dari unsur perlawanan ujung tiang pancang (ton) 
- Q, - daya dukung dan unsur lekatan tanah (kg) 
- N harga SPT di ujung bawah tiang 
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- N' - 1-ordsi harga SPT akibat air tanah. bila tidak dipengaruhi air tanah N' 
N 
- Ni - harga rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam 
-A - luas penampang dasar uang pondasi (em=) 
- D diameter uang pancang (m) 
- h1 - kcdalaman uang pancang (m) 
- k ~ konstanta untukjenis tanah -t pasir = 50 dan lempung = 20 
b). llasilu,ti sond1r 
Menu rut Mayerhof, perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data sondir harus 
mcmpcrh1tungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan geser akibat penetrasi 
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conus ya itu pada daerah 40 di bawah liang dan 40 di atas tiang, dimana 0 = diameter 
tiang. 
Penentuan harga conus tidak diambil langsung dari harga conus di ujung, tetapl d1ambil 
rata-rata sepanJang daerah keruntuhan. 
Qc - Cn rata-rata ujung x A ujung 
Pengaruh lekatan tanah kohesif d1perhttungkan sebagai kekuatan tambahan daya dukung 
tanah. 
Qs - 0 x JIIP 
Daya dukung ultimate dari tiang yang berdiri sendiri didapat dari penjumlahan kedua d1 
atas. 
Qu - Qs ... Qc 





A x Cn JHP x kell.tiang 
~ 
3 5 
6.3.3. Da~ a dukung satu tiang dalam kelompok 
Da\a dukung sutu uang dalam kclompok didapat dari da) a dukung satu tiang 
yang berdm scndm dtkall dengan suatu faktor efisiensi (Eft) yang dihitung dcngan 
rumus : 
r ult p ,., •• 11011$ 1-cl\l'" <cnJ u·, X Eff 
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faktor cfisiensi tidak kurang dan I maka pemasangan jarak mint mum dari as ke as pada 
tiang pancang kclompok adalah · 
Dimana : 
1.57 . IJ Ill II - 2. /) 
111 +11 - 2 
m - banyakn)a kolom 
n banyakn)a bam 
D =- d1am~t~r pancang 
S - jarak an tar tiang pancang 
Faktor cfisiens1 menu rut II.G POULOS dan E.H DAVIS adalah : 
Sehingga rum us yang d1pakai : 
6.3.-t. Beban mak.simum pada liang akibat ak.sial dan momen 
') Pu M) X maks M:-< Y maks < p 
1 +-- 1 + , - u t
n ) X '- y· 
dimana 
P ult - Oaya dukung •Jm liang dalam kelompok 
P.,, ,,. Beban maksimum I tiang pancang 
2... Pu - J umlah total beban aksia l 
Mx - Momcn yang berputar tcgak lurus pada sumbu Y 
My - Momen yang bcrputar tegak lurus pada sumbu X 
Xm.>• - Abs•s tCrJauh tcrhadap 111ik be rat kelompok tiang 
Y, ... ~. - Ordinat tcrjauh tcrhadap titik berat kelompok liang 
~X~ - Jumlah dari kuadrat abs•s uap uang 
~y~ Jumlah dari kuadrat ordmat tiap tiang 
6.3.5. Kontrol tiang te rhadap gaya lateral (Horizontal) 
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Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat 
gaya horiLontal dengan cara mcngubah gaya horizontal menjadi momen tambahan yang 
bekerJa pada liang pancang. Momcn yang tel)adi akibal gaya horizonlal ini harus dicek 
terhadap kekuatan bending dari liang pancang yang digunakan untuk mendapatkan 
momen akibat gaya horizontal ini. dapat d1gunakan rumus-rumus yang terdapat pada 
Pedoman rerencanaan Uniuk BetOn Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang utnuk 
Gcdung tahun 1983 {PPUBBSTBG '83) 
PPUJ313STBG '83 menycbutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan antara 
uang pendek dan tmng pan.tang . Tiang d1sebut tiang panjangjika panJang uang yang ada 
leb1h besar dan pada L2 scpcm tcrcantum dalam pasal 8.4.2.(1) atau pasal B.4.3.(c) 
schmgga harus d1rencanakan scsuai pasal 84. 
L - f 1.5D 
L; 2.n 
D1 mana · f Ho 
9 x cr x D 
L, - kedalaman dimana momcn lentur adalah maksimum 
L: .. kcdalaman dnnana momcn Jcnn1r adalah no I 
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Karcna rcncana pemancangan tiang sampai kedalaman I 5 m, maka tiang adalah tiang 
pancang schingga metoda perhitungannya mengikuti pasal 84 buku PPUSBBSTBG'83. 
Langkah-langkah perhnungan momen akibat gaya lateral: 
I. Pilih Ho dari gaya lateral terbesar amara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana 
2. Hi tung nilat Ky dcngan rumus 
K _ Ho 
Cr./) 
Dimana: 
Ho - gaya lateral rcncana per diameter tiang (kglm2)- 0,5.Cu 
Hu ---
N.O 
Cr - kckcuatan kohcsi tanah lcmpung - 0,5.Cu 
Cu - kckuatan kohcst tanah lempung 
D - diameter tiang yang digunakan (m) 
3 Dari gambar 9.1 untuk uang yang tenahan pada ujung (nilai efD = 0), dan harga Ky 
yang tdah dihitung akan dtdapat harga Kx. 
4. H11ung momen aktbat gaya lateral per dtamcter tiang (Muo) dengan rumus · 
' Mo - Kx Cr o-S Mult.uang 
6.4. Perencanaan pocr (PILE CAP) 
6.4.1. Kontrol gescr pons 
Dalam merencanakan tebal pocr harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan gcscr 
nommal beton harus lcbih bcsar dan geser pons yang terjadi. Berdasarkan SKSNI '91 
psi 3.4. 11 butir 2, harga Vn tidak lebih besar dari ; 
., ( (<:' 
q~l'c = (I+ ...:::_)(~ · ) ho x d atau 
(J, 6 
q~ l'c = ~ ,Tfo' x ho x. d 
.) 
dimana · 
- 13c - rasio SISI tcrpanJang terhadap sisi terpendek dari beban terpusat 
- bo - kehling penampang krittS poer 
- 2.(bk- d) + 2.(hk I d) 
M. • ,j 
Gnmbo11 (, I Bidt~ l l !f K nus gcscr pon~:o 
6.4.2. Penulangan lentur 
I ~-- -------- ~T Bnhn~J\ nh~ 
: ·~"·'··· 
I .l 
bl. - d 
18 l 
Dalam tugas aJ..htr 101 u:rdapat dua macam tipe poer. Untuk poer yang menumpu 
satu buah kolom, pocr dmnahsa scbagat blok kantilever dengan perletakkan Jepit pada 
kolom Beban yang bckel)a adalah beban tcrpusat dari tiang sebesar P (!On) dan berat 
scndm poer sebesar q (ton m). perhllungan gaya-gaya dalam didapatkan dengan teon 
mekantka statis tctcntu . ,., 
"' ' ,, ' ,, 
" Gam bar 6.2 Pocr yanJnenumpu satu kolom 
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Untul.. poer yang menumpu lebih dari satu kolom, poer dianalisa sebgai baloklpelat 
dengan kolom scbagat perletakan. Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang 
sebesar P (ton) dan berat scndm poer sebesar q (tonim). perhitungan gaya-gaya dalam 
didapatkan dengan memaki program bantu SAP'90. 
, ,,, ,, 
p p 
Gambar 6.3. Poer yang menumpu dua kolom 
6.5. Perencanaan sloof (TI [ BEAM) 
Stru"-tur sloof untuk menjaga agar pergerakan pndasi terjadi secara bersamaan. 
atau dalam kata la in sloof mempunyai fungsi debagai pengaku yang menghubungkan 
pondasi satu dengan lainnya. Adapun beban-beban yang diterima olch sloofberat sendiri 
sloof, bcrat dmding pada lantat bawah, beban aksial tekan atau tarik yang bcrasal dari I 0 
0 o beban akstal kolom 
6.5.1. Penentuan dimen~i sloof 
Dimensi slof duentukan dcngan memperhitungkan tegangan tarik yang terjadi 
boleh melampaut tegangan tank tjin bcton (fr): 
Fr - fct - 0.70 x ,(f2 (PBI "89 pasal 9.5.2.3) 
6.5.2. Pcnulangan sloof 
- Penulangan lentur 
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Penulangan lentur sloof didasarkan atas kondisi pembebeanan aksial dan lcntur 
sehingga penulangannya dtidealisasikan seperti penulangan kolom. 
Pcnulangan g~ser dan torst 
Untu!.. penulangan gcscr dan torsi. Sloof dimodelkan seperti balok. Sehingga 
langkah penulangan sama dengan penulangan balok. 
6.6. Contoh pcrbilungan pcrencanHan daya dukung pondasi 
Data tanah yang untuk perencanaan daya dut..-ung didapatkan dari hasil SPT, uji 
sondir dan penguj ian di laboratorium. Pondasi direncanakan mengb'tlnakan tiang 
pancang dengan dtamctcr 500 mm dengan kedalaman ± 15 meter da ti lantai dasar, 
dengan ujung sampai pada tanah keras q. 2: 140 kg/cm2 a tau nilai SPT 2: 21 (End Bearing 
Pile). 
Data per.:ncanaan : 
- Data tanah terlamptr 
- Dimcnst tiang pancang ¢1 500 mm, panjang tiang 15 meter 
I. Perencanaan da)a dukung bcrdasarkan data sondtr. 
Data tanah terlamptr. 
1'\ilai Konus (q.) dtdapat dari ra1a-rata nilai konus 4cll ke atas dan 4q, kebawah 
4cil - 4 '1: 0.5 m - 2 meter 
C _ 80 + 45 +46 +35 + ( 140x 4) 
8 
' - 95,75 kg/em· 
jumlah hombatan pclckat (.IHp = 1400 kg/em) 
( 
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Perhitungan daya dukung uang (Omn) 
A x Cn JHP x kell.tiang 
P,,. l·· ··.u - + 
- -~ 3 5 
( L-1 "( f( '(50:)"( 95,75 1400 X (tr X 50) 




- I 06596,5 kg 
Pu .,,.,~ ~ 187909,375 + 219800 = 407709,375 kg 
2. Pcrcncanaan daya dukung bcrdasarkan pada data SPT 
Data tanah terlampir 
Luos penampang dasar (A) - 1962,5 cmz 
Kt!da laman tiang - 15 meter 
Faktor keumanan =2 
Nilai SfYr (N) di ujung uang -2 1 
Terzhagi dan pede membcrikan koreksi pada nilai N (Nilai "K > 15) yang berada di 
ba,•ah muka air dengan pcrumusan sebagai berikut : 
1\ - 15 - 0.Sx("K' 15) 
dimana N' adalah JUmlah pukulan kcmataan d• lapangan nilai N koreksi : 
N' - 21 -+ N - 18 (dl UJung uang) 
Nilai SP1 rata-rata sepanjang tiang (N) 
N _ 2+4+7+8+18 
78 5 ' 
Daya dukung menu rut Mcycrhof. 
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Q I ·(4 ~· (Trx¢xhi N·)) ljlll I tl.l'l~- - X X I" X A ~ X I 
. Sl 20 
-
1 
\ ( 4x18l>.1962,5+(;r xSOxiSOOx7,8l) 
:? 20 ) 
116572,5 kg 
Da}a dukung tiang pancang dipakat yang terkecil (P,1 .. dari Sondtr) 
P •. " - I 06596,5 kg (untuk bcban tctap) 
sedangkan untuk beban scmcntara kemampuan tiang dapat dinaikkan sebesar 50% dari 
daya dukung untuk bcban tetap 
P,!"' - 159894,75 kg (untuk bcban scmcntara) 
l'erhitungan Pondasi tiang pancang 
a) Conroh perhitungan percncanaan pondasi Type PI untuk tiang pancang pada kolom 
tcpi A~ A ( 1-5 ). I· ( 1-5), I (A-F) dan As 5 (A-F) diambil contoh kolom tept as F (2) 
kolom 20 (frame 1120) d.:ngan data · 
• Ukuran kolom -700 x 700 mm 
• l.iluran pocr 2500 l>. 2500 x 1250 mm 
• Bcrat Poer ::!.5 X 2.5 X 1,25 X 2.-t ~ 18,75 tOn 
· J um lah uang • 4 buah 
· Pembebanan 
llx 8,68 ton 
H\· 7,6073 ton 
l:P w 353,871 1 • 18,75 = 372,6211 ton 
}:Mx =- 27,1223 + 8,68x 1,25 = 37,973 tm 
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:EMy - 28,666 ~ 7,6073 x 1,25 ~ 38,25725 un 
4 X 0,75' 
X max - Ymax 0,75 m 
• Kontrol Beban P mal<•lmum untuk 1 liang pancang 
:LP My. Xmax Mx.Ymax 
p - - + +-~--=--
" '"' II rx= L:Y2 
372,62 11 37,973 x 0,75 _38...:,_25_7_5-:-x._0"-,7_5 - +-- + 
4 2,25 2,25 
- 93,1553 I 16,876 + 17,003 
~ 127,034 ton 
127034 kg < P1;;., • 159894,75 kg (ok) 
' -o e 
I rl v, T i i I I ·2· I 
I 
I I I 
0 --0 c 0 ,_ ~ g ' - ~ 
~Oil 
2UUU 
Gam bar 6.4. Rcncana jumlah tiang pancang 
Etistenst dan kelompok tiang pancang 
Dari data sondir : 
3 + J 0 + 20 + 3 5 17 knl 3 ~ = ~ttc1n 
4 
140 + 140+ 140 + 140 




17 + 140 
2 
78,5 kglcm3 






- 1270666,67 kg 
"' 3 140000 -1 1120000 - 4260000 lg 
_ I 426oooo ~ -= = 
0 93 v 4260000~ X ( 4 X 407709.375)2 ' 
Schingga daya dul-..ung kclompok liang (Pu) 
Pu - P,.,., x Effx n - 15989'1,75 x 0,93 x -1 = 594808.47 kg 
Pu " dari gaya al-..sial l.olom 
5Q-1808.-17 kg ~ 372621 kg . ... . ... (Ok) 
• 1\.ontroltiang te rhadap gaya lateral (horizonta l) 
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Adapun contoh pcrhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral 
pada 11ang kolom tcpt as F l.olom 20 adalah sebagai berikut : 
- llx 8,68 ton ~pi lib yang tcrbesar 
- l ly 7,6073 ton 
- Momen leleh bahan M,h"" 15,75 ton-m (dari brosur WIKA 050 type AI) 
- Checking liang panJang atau uang pendek dilakukan dengan memperhilungkan 
keadaan s1fattanah. Dalam hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana dari 
tanah d1 mana d1h11ung dengan rum us: 
Cr 0.5 x Cu 








qu = 4000 kg. m-
2000 kg/m1 
- kekuatan kohcsi 
' - V: x 2000 - 1000 kg!m-
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Dalam sa tu 1itik tcrdapat 4 tiang dimana jarak antar tiang sebesar 3D maka pada 
liang muka dan tengah dinggap mcnerima sebesar 0,25 dan un1uk liang bclakang 
dianggap I. sehmgga harga H. 
n 0,25 + 0,25 +I + I - 2,5 
flu _H_o = 8680 = 3472 kg 
2,5 n 
Schmgga kategon panJang tiang dapat dihitung 
f _ llo = 3472 = O" 
·- 111 9 Cr D 9 x 1550 x 0.5 
Ll = f ... 1,5 D - 0,5 T 1,5 X 0.5 - 1,25 m 
- 2,75 m 
• • 
,., 
PanJang tiang yang ada 15 meter < L2 = 2,75 m, jadi tiang lennaksud dalam kategori 
liang pancang, sehingga rcncana scsua. dengan pasa1 8.4 PPUSBBTBG'83. 
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Menghitung Momen : 
I. Beban horisontal rcncana pondasi tiap diameter tiang 
Ho 
fix 8680 
6944 kgfm --- p-
N.D 2,5 0.5 
2. Huung Ky 
K,· flu 694-1 - 13,89 -- - -
CrD J000x0,5 
Dan gambar B-3 ''buku Pedoman perencanaan untuk struktur beton bertuang 
biasa dan struktur tembok bertulang umuk gedung I 983", untuk e/D o dan Ky ~ 
13,89 dtdapatkan harga Kx- 14, sehingga : 
Mo - Kx. Cr. D2 
- 14xl000x052 
' 
3500 kg.m < M ultimit = 15750 kgm 
Ttang pancang mampu menenma gaya lateral .... (OK) 
• Kontrol Geser Pons 
.. 
~. 
N - .. 
-- hl • J ·-· 
~--
Gam bar 6.5 Bidang Kritis Pons 
61dll.'!.~ KntJ' Pc1U 
Kolum 
Beban Vu = Pu - 387,9788 (4 x 127,034) = -120,8775 !On 
d - 1250- 100 y; .25 = 1137,5 rnm 
Bo "'2 x (700 1137,5 + 700 + 1137,5) = 7350 rnrn 
Vel 
2 r,O 
- (1 - p )( '~ )x7350xll37,5 = 22896514,54 N 
Vc~ ~ , / (<:' .ho.cl 3 . - ~ ,60 X 7350 X 1137,5 , 
- 15264343,02 N ... (rnenentukan) 
$Vc - 0,6 x 15264343,02 ~ 9 158605,8 N > Vu = - 1201572 N .. (OK) 
Pcrulan~ta n Lcntur 
. l ral1x 
dx 1250 100- 'h 25 = 11 37.5 mm 
l'mal.. ltiang 127,034 ton 
Bera1 sendtri poer (q) - 1.2 x ( 1,25 x 2,5 x 2,4) = 9 t'm 




- (2>. 127,034) X 0,75-0,5 X 9 X 1,251 = 183,51975t.m 
.\lu _ 1835197500 = 
0 709 
M 
<f>.h J: 0.8 X 2500 X 1137,52 ' pa 
/i - ~0 =15 294 
0,85 . .fc1 0,85 x 30 ' 
~ = 1•4 - 0 0036 
/j• 390 
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I (I (! 2.m"J?;;J 
Ill \ .6 
_ 1_ (I- /I 2 X 15,294 x 0.90 )= 0.00236 < 
15,294 \ 390 . p""" 
p rob' - p """ - 0,0036 
t\s ~"''" - p1,. • ., b d • 0,0036 ),. 2500 x 1137,5 ' = 10219,67mm· 
Pasang Tulangan 21 D2S {As- I 0303.312 mm'l 
Jarak Pcmasangan 2500 - ( 2xl 00) I I 5 111111 
21 -I 
Pnkai j ara~ pcmasangan tulangan = l 00 mm 
Arnlt r 
dy 1250 - 100 - 25 \2. 25 - 1112,5 111111 
Pm:1k 1 tiang 127,034 ton 
Bt!rat sendiri pocr {q) 1,2 X ( 1,25 X 2,5 X 2,4) = 9 L1111 
Mu - (2 x Pmal-. ) 1-. 0,75 0,5.q 1' 
(2 ' 127.03-1) x 0. 75 0.5 1-. 9 x 1.25' = 183,51975 t.m 
.1/u 1835197500 .., 
rp.lul : 0.8 X 2500 X IJJ2.5: 
=0,709 Mpa Rn 
111 
[I · 390 
- 15294 
0,85 fc' 0,85 r 30 
Pwm );: = l.4 =0 0036 
.f.l· 390 
19 1 
.. 1 .(1- IJ_ 2.m.Rn) 
m \ fy 
_ 1_ .(I - {t _ 2 .r 15,294 .r 0,709 )= O 00184 < 
15,29-1 \ 390 ' p nun 
P I'll"' - P m•n = 0,0036 
A~. - Pl"iw• b d 0,0036 x 2500 x 11 12,5 = 10022,28 mm2 
' Pasang Tulangan 21 0 25 (As= 10303,312 mm') 
Jarak Pemasangan 2500 - (2.rl 00) II . :> rnrn 
21- 1 
Pakai jarak pemasangan tulangan = I 00 mm 
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b). Contoh pcrhitungan pcrencanaan pondas• type P2 tiang pancang pada kolom tengah 
as 13 (2--1), D (2-4), 12(2--1) diambil comoh kolom tengah as D(2) kolom 10 (frame 
I I I 0) dengan data 
- likuran kolorn - 700 x 700 em 
- Ul..uran poer 400 x 250 x 125 em 
- Berat Poer - -1 X 2.5 X J.25 X 2.-1 = 30 tOn 
- Jurnlah tiang 6 buah 
- Pembebanan 
IP 445,865 . 30 - 475,864 ton 
~Mx - 30.3372 + 9,946 x 1,25 = 42,7697 tm 
~My • 28,1838 + 9,916 x 1,25 = 40,5788 tm 
' = 9 m·
Kontro1 Beban P ... ,~""'"'" untuk 1 tiang pancang 
"P M,· Xma-.;M ~..:."..:,.:...· Y..:..m-_-:.::a.:.:.x . +-
yx= L v= n 
475,865 42,7697 '( J.5 40,5788 X. 0,75 
- -- + + -'---- -~ 
6 9 3,375 
79,31 - 7.1283-9,0175 ~ 95,4458 ton 
95445,8 kg < P,,, - 159894,75 kg (ok) 
y b1dang knlis pons 
block 
bl ..-d gt 
., 0 




500 1500 1500 500 
3500 
Gambar 6. 7 Rencana Jum1ah tiang pancang 
Dan data sondir 
Cn ,-. ,, 
-
Cn 
3-t 10 .. 20 - 35 
- 17 kg. em' 
17 + 140 
2 













"' 1862466.67 kg 
Pu t-u . - 54950000 ~ 1540000 - 7035000 kg 
Elis1ens1 dari kelompok tiang pancang 
F.rf 
b 7035_00_0_' __ --:: 
V 7035000' X (6 X 407709,375/ 
- 0.89 
Schingga daya dukung kelompok tiang (Pu) 
Pu - P111, x r:ff x n - 159894,75 x 0,89 x 6 = 853837,965 kg 
Pu > dan gaya nksial kolom 
853837.965 kg 475865 kg .. . .... ..... (Ok) 
• Kontrol tiang terhada11 ~aya lateral (horizontal) 
Adapun contoh pcrhnungan untuk mcndapatkan momen akibat gaya lateral 
pada tiang kolom tengah as D kolom I 0 adalah sebagai berikut : 
- Hx - 9,946 ton -+ pilih yang terbcsar 
- Hy - 9,916 ton 
- Momen leleh bahan Mult - 15,75 ton-m (dari brosur WIKA 050 type A I) 
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Checking tiang panjang atau tiang pendek dilakukan dengan memperhitungkan 
l..cadaan sifat tanah. Dalam hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana dari 
tanah d1 mana d1h11ung dengan rumus : 
Cr 0,5 x Cu 





Cu • 2000 kg/m2 
Cu - kekua1an kohesi 
Cr • Y, x 2000 - 1000 kg!m2 
Dalam satu tl ti k terdapat 8 tiang, sehingga harga H. 
11 - 4 (0,25) I I + I ~ 3 
Hu - Ho = 9946 33 15,33 kg 
n 3 
Sehingga l..atcgon panjang tiang dapat dihitung 
f _ H_o = 3315,33 = 0 737 m 
9Cr.D 9x1000x0,5 ' 
L - f 1.5D - 0,737 • 1.5x0,5 = l,.t87m 
L~ - 2.2 L • 2.2 X 1,-187 = 3.272 m 
PanJang tiang yang ada 15 meter < L1 - 3,272 m, jadi tiang tennaksud da1am 
kategori liang pancang, schingga rencana sesuai dengan pasa1 B.4 PPUSBBTBG' 83 
Mengh1tung Momcn 
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3. Beban horisomal rencana pondasi Hap diameter tiang 
Ho 
Hx 9946 
- 6630,67 kwm --- P. 
X /) 3. 0.5 





Dan gambar B-3 ··bul.u Pedoman perencanaan untuk struktur beton benuang 
biasa dan struktur tcmbok bertulang untuk gedung 1983'", untuk e/D o dan Ky ~ 
13.26 didapatl.an harga Kx - 12, schingga : 
Mo I:Cx . Cr D' 
- 12 x I 000 x 0,5' - 3000 kg.m < M ultimit = 15750 kgm 
Tiang pancang mampu mcncnma gaya lateral .... (OK) 
• Kontrol gcser Pons 
Bcban Vu Pu - 534.249 - 2 ( 0.9 x 95,4458) = 362,446 ton 
d 1250 - I 00 - I' .25 
l3o 2 '(700 1137,5 + 700 + 1137.5) 
Vel 
., ··o 
- ) , . .> ) 7' ·o II '7 -- ( X .>) X .l .:> 
1.6 6 
(I 
V') l l 'hd c. , ,:,tc. u. _, 
- 1137.5 mm 
= 7350 mm 
= 17172385.9 N 
~ /30 x 7350 x 1137,5 ~ 15264343,02 N ... (menentukan) 
3 
$Vc - 0,6 x 15264343,02 = 9158605,8 N > Vu = 3624460 N .. (OK) 
• Perulangan lentur 
A roll x 
d"'\ 1250 100 Y: . 25 = 1137,5 mm 
Pmak I tiang = 95,4458 ton 
13crat sendm pocr ( q) 1,2 X (2,5 X 1,25 X 2,4) =9 tfm 
Mu ~ (2 x Pmak) x 0,75 - O,S.q.l' 
- (2 X 95,4458) X 1,5 - 0,5 X 9 X 22 = 268,3374 t.m 
Rn Mu ---
!P.h.dz 0,8 X 2500 X 1 I 12.51 
26&3374000 
= 1,08 Mpa 
111 .fy -
390 
= I 5 294 
0,85./c' 0,85 x 30 ' 
Onun - ~- ~ c0.0036 
.f.l 390 
Pr,.,:rlu _ I .(l-/l- 2.m:Rn) 
Ill \ .fj• 
I .(I- ' 1- ~X 15,294 X 1,08 ~J= 0.00283 < 
15,294 \
1 
390 p """ 
p l"~.i .. 0,0036 
As I'-"'• - Pl"l-, b d - 0,0036 X 2500 x 1137,5 
Pa!>ang T ulangan 21 025 (As~ I 0303,125 mm2) 
Jarak Pcmasangan 2500-(2xl00) = 11 5 mm 
21- I ' 
Pakai j ara~ pemasangan tulangan = 100 mrn 
- 10237.5 mm' 
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Aralt r 
dy = 1250 - 100 25-0,5x25 =1 112,5mm 
Prnal. luang "'95,4458 ton 
Berat scndm poer (q) ~ 1,2 X (4 X 1,25 X 2,4) = 14,4 t/m 
Mu - (3 x Prna)..) x 0,75- 0,5.q.l ~ 




0,8 .x 4000 xI I 12,5~ 
Jj 390 _ Y __ - - - = 15,294 
0,85..fc' 0,85 x 30 
- ~= ~ =0.0036 
.fy 390 
_ I .(I- (1_ 2.ml?n) 
Ill \ ' jy 
= 0,514Mpa 
= _1_(1- '1_ 2xl5,294x0,5 14J=o.OOl 33 < 15.294 \1 390 ) · Pmm 
Pf'll;l...ll - Pmm 0,0036 
A~-lu - p,.,~ •• b d -0.0036x4000x 1112.5 =16084.8mm~ 
Pasang Tulangan 33 025 (As - 16190.62 mrn2) 
J kp 4000-(2xl00) IIS?-ara · crnasangan _, 
1 
, :> mm 
..)_"t-
Pakai jarak pcmasangan tulangan = I 00 rnrn 
198 
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c). Contoh pcrhilungan pcrcncanaan pondasi Type P3 yang menumpu kolom 16, 17, 18. 
21,22 as E-F (3 '- 4) dcngan data : 
- ljkuran poer -100 x 700 x 125 em 
- Bcrat Poer - 4 X 7 X I ,25 X 2,4 = 84 ton 
- Jumlah uang - 15 buah 
- Pembebanan : 
K15 K17 K18 K21 K22 TOTAL 
Pu ltonl 374.6625 136.1926 97.6500 168.7990 248.9529 1026.2570 
Mx (ton .m1 27.1223 3.5225 3.3725 30.5270 30.5028 95.0471 
Mv lton.ml 31.6037 5.1853 4.6393 31.0542 27.8328 100.3153 
Hx lton1 8.6840 1.2712 1.1785 10.7915 10.7768 32.7020 
Hv (ton) 9.5080 1.0628 1.6072 8.0508 7.8230 28.0518 
~Pu - 1026.2)7 84 = I ll 0,257 ton 
~Mx 95,0471 ( 136, 1926 + 168,799) x I ,25 + (248,9529 + 97,650 +374,6625) 
X ).25 + (32. 7020 X 1.25) 
6-12.880 ton rn 
~My I 00.3153 ( 136,1926 " 168, 799) X 0.35 -{374.6625 X 2)- { 168.799 t 
2-18. 9529) X 1.25 T (28.0518 X 1.25) 
139.71394 ton m 
~x~ - 10" 1 .5~ 
' ' , 6( 1.5"x3' ) • 67,s m· 
X max I ,5 m 
Ymax - 3 rn 
• Kontrol Be ban P,.,k .. mum untuk I tiang pancang 
P :LP Mx. Xmax My. Ymax m."l'<. - + + 
n 'X2 "'Y2 
"- -
Ill 0,257 642,880 x 1,5 .:..13:.:9..:.· 7...;1..:.3.:...94.:...x..:.·..:.3 • + + 
15 22,5 67,5 
- 74.017 + 42.85 + 6.209 - 123,076 ton 
• 123076 Kg < P,1,. - 159895 kg (ok) 
? 
h lit~~ lo ._ 
~ r K21 Kll ~~ll 
1 ' ~ 
~ " e ;; 
l ~ ' ' I _,_ I :t I K 17 ~li ' • 1>1 ... L; ~ !1. 
I • . 
~ 
K IS 
Gam bar 6.8. Rcncana JUmlah uang pancang 
Efisicn~1 dan kelompok uang pancang 
Dari data sond1r 
















(350 x 650) x 73,625 _2_x_,_(3_5_0 +_ 65_0-'--) x_· 1_4_00_ 
- + 
3 5 
16 7 4 9687,5 + .::.28.:....:00..:...0.:....:0..:... 
3 5 
- 61-13229,17 kg 
Pu blo>l. - 16749687,5 - 2800000 = 19549687,5 kg 
l:fis•cns1 dan kelompol.. uang pancang 
Err 
I 19549687Y 
V 19549687,5~ x( -1-5 -r 4.:.....0_77_0-9,-37-5)..,.2 
- 0,95 
Sehingga daya dukung kelompok tiang (Pu) 
Pu - P,l', x ~.: n· x n I 59894.75 x 0,95 x 15 = 2278500.2 kg 
Pu > dan gaya aksial kolom 
2278500,2 l..g > 1110257 kg ........ . ... (OJ..) 
• Kontrol t iang l('rhadap g.a) a lateral (horizon tal) 
Adapun contoh perhllungan unruk mendapatkan momen akibat gaya lateral 
pada uang l..olom adalah scbagai benkut · 
- ~Hx 32.702 ton -4 pilih yang 1erbesar 
L Hy - 28.05 I 8 ton 
- Momcn leleh bahan Mult = I 5,75 ton-m (dari brosur WIKA 050 type AI) 
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Checking liang panjang a1au liang pcndek dilakukan dengan memperhinmgkan 
keadaan stfal tanah Dalam hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana dan 
tanah dt mana dthitung dengan rumus . 
Cr - o.s x Cu 
d1 mana Cu - (f. 
2 





- 2000 kglm~ 
2 
Cu ~ 2000 J..g/m~ 
kckuatan kohcsi 
, 
Y: X 2000 - I 000 kg!m· 
Dalam poer tcrdapat 15 tiang, sehingga harga H. 




32702 = 4360 27 ko 
n 7,5 · o 
Schtngga ka1cgon panjang tiang dapat dihnung 
f Ho = ___:::360,27 = 0•97 m 
9 Cr D 9 x 1000 x 0,5 
L1 • f 1.5 D 0.97 1.5 x 0.5 = 1.72 m 
L~ - 2.2 L1 - 2,2 x I, 72 -3,784 m 
Panjang uang yang ada 15 meter < L2 - 3. 784 m . .tadi tiang 1ennaksud dalam 
kategori liang pancang, sehingga rcncana sesuai dengan pasal 8.4 PPUS13BTBG'83. 
Menghitung Momcn : 
I. Bcban horisontal rcncana pondasi tiap diameter tiang 
Ho 
Hx .. _ 
.'1\'. D 
., Hitung Ky 
flo ---
C'r./) 
- 8720,53 kg/m 
32702 ---
7,5 . 0,5 
8720,53 
~- - = 17,44 
1000x0,5 
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Dan gambar B-3 "buku Pedoman perencanaan untuk struktur betOn benuang 
bias;~ dan struktur tembok benulang untuk gedung 1983", untuk e/Do dan Ky 
17,44 didapatkan harga Kx = 18, sehmgga: 
Mo ; Kx . Cr. D2 
= 18 x 1000 x 0,52 - 4500 kg.m < M ultimit = 15750 kgm 
Tiang pancang mampu menerima gaya lateral .... (OK) 
• Kontrol geser Pons 
Bcban Vu Pu - 430,2744- I ,25:-: (123,076); 276,429 ton 
d 1250- 100 - y, .25 = 1137,5 mm 
Bo - 2 '( (700 1137,5 + 700 + 1137,5) =7350 mm 
Vel 
' '~o 
• (I• -=._) (~) x 7350x 1137.5 
1,7::> 6 
= 16354653,24 ;-.1 
P. 74 1,75 
V c2 ~ [f< ' .ho.d _, 
- ~ 30 x 7350 x 1137,5 - 15264343,02 N ... (meneotukan) 
.) 
<j>Vc - 0,6 x 15264343,02 - 9158605,8 N > Vu = 2764294 N .. (OK) 
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• Pcnulangan lcntur 
Dari pcrhnungan gaya gaya dalam dcngan bantuan program SAP. 90 di dapatkan : 
.-!ruh x 
- .\l u (-) sisi atas = 1.2 x 60,5 = 72,6 t m 
d-.. 1250 100 0.5. 25 ~ 1137,5 mm 
Rn 
m 
P m tll 
Pr<olu 
Afu 726000000 
• -- - =0,1 Mpa 




= 15 294 








_ ~.( I - h _ 2.m.Rn J 
Ill \' /1' 
_ 1_ .( I • /1_ 2 xl5,294x 0,1 )~ 0 000256 < I 5,294 V 390 ' p mon 
p '"'"' 0.0036 
As ~"''" Prol.a> b d 0.0036 X 7000 X I 137,5 




= 117,24 mm 
Pal..ai Jarak pcma~angan tulangan - 100 mm 
- J\lu (+) sisi bawah • 1,2 x 108 = 129,6 t m 
dx - 1250 - 100 0,5 . 25 ~ 1 137,5 mm 







-- .;...:....:.~ =0, 178Mpa 
0,8 x 7000x 1137_sl 
_ .::.:.b_·- - 390 =15 294 





= ~ =0.0036 
}l' 390 
~ I .(I-h _ 2.m.Rn ) 
Ill \1 /) 
--- I I ( 
15,294. 
/1 _ 2 x 15,294x 0,178) _ 0 00046 
< 
v 390 , p """ 
p P''~··' 0,0036 
p1,.~'" b d c 0,0036 X 7000 X 1137,5 ~ 28702,8 mm2 
Pasang I ulangan 59 025 (As= 28946,875 mm2) 
Jarak Pcmasangan 7000-(2xl00) = 117 24 mm 
59 - 1 • 
Pa~ai Jarak pemasangan tulangan I 00 mm 
Aruh I' 
- \lu (-) sisi atas = l.h 97,1 = 116,52 tm 
d~ • 1250 - I 00 25 - 0.5 -.; 25 = 1112,5 mm 
Rn Mu 1165200000 = 0,294 Mpa - ¢.b.d 2 0,8 X 4000 X 1112Y 
111 
fy 390 
= 15,294 - = --0,85 . .fc' 0,85 X 30 
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p .,. , 
1,4 
-= l,4 =0.0036 
390 
_ I .(I- /J- 2mRit) 
Ill ' fy 
_ 1 -.(I-(1_ 2 x 15.294 x 0,294 )~ o 00076 < 15,29~ \ 390 ' p mm 
p l"l" .. p "'"' - 0,0036 
As1.,lu p".~". b .d 0,0036 x 4000 x 1112,5 = 16084,8 mm' 
Pasang Tulangan 33 025 (As = 16 190,625 mm') 
Jarak Pemasangan 4000 - (2xl 00}_ 118 75 mm 
33 - l ) 
Pa~aij~rak p..:masangan tulangan = tOO mm 
- i\1 u (+) sisi ba" ah = 1.2 ,. 92,8 = 111,36 tm 









0,8 X 4000 X 1112.5: 
390 
- 15,294 
0,85 X 30 
- ~ = ~ z0.0036 
.f.l' 390 
= 0 ,28Mpa 
_ I .( l-/l -2x15,294x0,28J = o000?2< 
15,294 V 390 ' p ooun 
206 
P ru'·" - P mon 0.0036 
ASp.~lu - p1.,1..00 b d - 0,0036 X 4000 X 111 2,5 = 16084,8 mm2 
Pasang Tulangan 33 025 (As- 16190,625 mm~) 
4000 - (2xl 00) 
JaraJ.. Pemasangan - 118,75 mm 
33-1 
Paka1 jaraJ.. )Xmasangan tulangan - I 00 mm 
6.7 Pcrhitungan sloof (T ic Ream) 
• Perki raan Dimensi Sloor 
Data pcn:ncanaan : 
- J3eban aksial 
Pu 534,249 x I 0% - 53,425 ton = 534250 N 
f.' c 30 Mpa 
b - 400 mm 
t) - 390 Mpa 
h 700 mm 
Tegangan tarik tjin - fr - 0.70 x v'30 
534:!50 
0.8 X 400 X 700 
- 2,38 Mra < 3.83 Mpa .. . .. . ok ' 
l3crat ukuran sloof tclah memcnuh1 syarat. 
• Penulangan Lentur Sloof(Tie Beam) 
- 3.83 Mpa 
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Beban yang diterima adalah beban aks1al dan lentur sehingga penulangannya 
d11dcalisas ikan scperti halnya penulangan pada kolom. 
Ada pun beban pada sloof . 
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- Berat s~nd1ri sloor 
- Berat tcmbok 
Data material 
- Ukuran sloof 40 x 70 em 
- Mutu bcton (fc') • 30 Mpa 
- Mutu tulangan (fy) 390 Mpa 
- Decking (de) - 70 mm (PBI '89 pasal7.7.1) 
- 1 ulangan utama - D22 
- Tulangan sengkang I) I 0 
Beban yang diterima sloof: 
- Berat aksial Nu - 53,425 ton = 53425 kg 
- B~:rat send in sloor - 0.4 x 0,7 x 2400 = 672 kg/m 
- Berat tcmbok 250 x 5 = 1250 kg/m 
- q - 1.2 (672 1250) - 2306 4 ku 'm , "" 
Mu - 1. 12" 1 ,2xqxL~ 
' - 1, )2 \ 2306.4 X 5,5" 5814.05 kg-m 
I 
q 
I 1,'~ lg~m ' 
-rl<>o f 11.1 m 
pocr pocr 1.2~111 
1.2~ 11l 5.~ m --
rm 
Gambar 6.9. Pembcbanan pada sloof 
Ky 
Pu Pu 
Ag X fc' ¢X Ag X 0,85 X fc' 
-- 534250 0,8 X ( 400 X 700) X 0,85 X 30 
Mu "' - __ ___; - --
~ x Ag x 0,85 x fc x h' 
58140500 ------0,8 X (400 X 700) X 0,85 X 30 X 700 
Dari diagram mteraks1 p111;0 0,0 I 
sehingga As~ P unn x Ag 
= 0,01 x 400 x 700 = 2800 mm2 
Dipakai tulangan 8022 (As ada= 3039,52 mm2 ) 
• Penulangan Oeser Stool' 
f3esarnya gaya gescr pada sloof · 
qu 2306.4 ~g, m 
• Vu - ~:X 2306,4 X 5,5 
- 6342,6 kg 
. d - 700 - 70 10 - 22!2 
- 609 mm 
= 0,093 
= 0,01454 
Kual geser nom mal geser yang mampu dipikul bcton 
6Vc Q X /fc• X bw >. d X (1 + __:N...:_u:.._) 
6 14 X Ag 
= 06x ./3o x 400x609x (t+ 534250 ) 
' 6 14 X 400 X 700 
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210 
- 15 1609.5 N 
Vu ~ 63426 1\ < 6Vc 151609,5 N 
ltdal. dtperlukan tulangan geser hanya dipasang prak'1is saja. 
Jadt dipasang tulangan gcscr praktis 010 - 200 mm. 
• Penulangan Pada Sloofyang mcngalami gaya tarik dan momen 
Dari pt!fhllungan sloof yang mengalami gaya tekan Nu = 534250 N dipasang 
tulangan sloof 8022 (As - 3041,06 mm\ Tulangan yang terpasang ini dikomrol 
tcrhadap gaya tarik sebesar Nu = 534250 N dan Momen maksimum Mu = 58140500 
Nmm 
- Kondisi scbel um bet on rctak 
Dalam kondis i 1111 bcton tulangan bcrsama sama memikul gaya tarik. Jika 
tegangan yang dtalami mcngalami tegangan ijin tarik, maka beton akan mengalami 
n:tak 
fr - 0.7 /J<' - 0,7 x /30 - 3,83 Mpa 
F..s 210000 Mpa 
Ec 4700 ,~ 4700 x ../30 - 25742,96 Mpa 
' · ' :!1 0000 n - - - 8.16 
,, , :!5742,96 
At - 1\g + (n-1) /\s total 
• 400 '( 700 -t (8 ,16 I ) X 8 X 0,25 X 3,14 X 222 
30 1762,9 mm2 
ds - 0,5 h - de diameter sengkang - 0,5 x diameter tul utama 
2 11 
0,5 x 700 - 70 - 10 - 0,5 x 22 = 259 mm 
It ' ' e 1112 b . h + (n- 1) ASw. ds-
' , , 
- 1 12 X -100 X 700 + (8,6-1 ) X 8 X 0,25 X 3.1-1 X 12- X 259-
9 IO ICo • 1.2 8 x mm 
Nu .Hu . 0,5 . II f ~-... - + _...;_..:.....;_ 
At It 
534250 581-10500x0,5 x 700 
--- + 
301762,96 1,287 x 1010 
" 3,058 Mpa < fr - (3,82 Mpa) ... .. (beton be1um retak) 
- Kond•~i setelah beton rctak : 
Pada kond1si ini yang mcnerima gaya tarik adalah tulangan saja, sedangkan 
betOn sudah tidak menenma gaya tari ~ lag1. Tegangan tarik yang terjadi tidak bolch 
mclcwati tegangan tarik 1jin 
ftari~IJin 0,8fy 0,8x390 -312Mpa 
Is - As .- x ds~ 
8 x 0,25 x 3,14 x 22~ x 257: = 200757256.5 mm~ 
f e 
A'' f., 
534250 58140500x257 . -- --.,. - ----
8 x 0,25x3,14x2:f 200757256,5 
22 1,12 Mpa "- fijin - 312Mpa ......... (OK) 
Kontrol terhadap gaya wrik yang mungkin terjadi memenuhi syarat. 
• . • • ,,k., ~ I I 11 ' .. 
•• ~ .• t,. ~ ).1.1· 
1 • '! .;~ . ;,t., " . ~' I ' . ~ ' ' •'• I ' • . 't.i "• ..r .... w 'M 
t- t ,I ~ C. • - . ~ w • 
~ • t ...~ \-• ..
~ , "),! :at .,.. .....~ 
' . t,. . .J ) .X • • ,, ,.. lW -~ ..., 
' .~. I, 1 I .)~ I • • •• ~ 
I ,.... ~ .... ¥ ~ '" ... , c "' .~ ·~ 'W ...... -~ 
J .. ) • ".;;· , -~ • .. .... ,,, • ~ _. !WI'·• k' f-.A 





. (···, :.!.......uu c· . ~t!;}r. f. I I I " ... -. 
T J t ·, T· r • .f...,. ,. ., • ' J.t/1 •' .. 1 ')£\ 'w ~ '.w v 
t f '' 't I ' 
. 'J • 
I I ' I "' -· ,, •• • 
1 DAFT AR PUST AKA • . I 
• ~· • 
• .t ' -~ f ! '.) • • . II ~ -.!.. ""- -
• r ' It J . ' I' • 
• • .. ... ~ ~ 
• • A ,J. ,,, ' t .'• . • I 1 •II ' '-w· '· I. - .... .. . ~· 
~ t 
-~ ,~; f : 1,.,. "11 . ...-# ,, I )If• • • 
T .t~ 1 ~li 
··j;. l ~ .. , ..... .., :a.£' ~ 
•  \I t . 4 ..• I . 
DAFT AR PUST AKA 
Departemen Pckc~aan Umurn, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Gedung 
SKSNIT-15-1991-03,D.P.U Bandung 
Dcpartcmcn Pckerjaan Urnum, Pcraturan Beton Benulang Indonesia 1971 , D.P.U 
Bandung 
Depancmen Pcke~aan Umurn, Pcdoman Beton 1989, D.P.U, Jakarta 1988 
Dcpartcmcn Pekerjaan Umum, Pcraturan Pembcbanan Indonesia Umuk Gedungl983, 
Yayasan Pendidikan Masalah Bangunan, Bandung, 1983 
Dcpanemen Pekerjaan Umum, Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk 
Gedung1983, D.P.U . . Bandung, 1993 
Pcraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI'84) 
Depanemen Pckerjaan Umum, Buku Pcdoman untuk Struktur Beton Bertulang Biasa 
dan Struk tur Tcmbok Bcrtulang untuk Gedung, D.P.U., Bandung, 1983 
Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon, Rei forced Concrete Design, 4°' edition, Harper 
and Row, New York, 1985 
Vis W.C dan Gideon I I. Kusuma, Dasar-dasar Perencanaan Beton bertu1ang, Erlangga, 
Jakarta, 1994 
Gideon H. Kusurna dan Tal..irn A, Desain Struktur Rangka Beton Benu1ang, Erlangga, 
Jakarta, 1994 
II . G. Poulos dan E. II. Davis, Pile Foundation Analisis dan Design, The Univercity of 
Sidney 
1 °1 ~ 1 I "~. 
... 
~~· ' '. '' • •• I' <M''• ~ w ~ 
.. • f. . r ~ til . , ~ .,~. . . .;.. ... • •I ' 4 11 1 • •• w ~~ v ~ li_., 
' f t, .. J., ~~ .... , • . ,, 
• • .... ....... ~ )oot _.,
: t " •• ',JI'i- • • ... ~ .  .., 
·~ • v w >-1 
·' \. J .. ( .}. .. ·,; ..... ., ~ .. 
• 
··'~ 
,t • 0 .\ ' ' • • ~ .., •• ... , ~ 
J. ,,f '\. ·c .I., t· ..,J ~ 
'· ·~ ,,K .. I c . t,,. ,.l ~ ,,. I ' I • ·~ llo.t'" ~ 
I I ., hi •' I ~, IIJtJ I ..... ,. I I ,, ''" I ... ~·· 't.,A' 'W ··~ -~· . 
(·~~ 0 ,1,1' ·t ~ . I I l tl: ',.E, I It t• .. ~· "'k 'rur ' ' ~ • . • r-· : ~~ . 
't.' )il.~· ··~~· . ', ., . • ... fl w """' . ~ r , . . ' • ' f. • ~ • ""· ~· ... • 1 L oWl '4 I •• .... - • ~ 
' • • ~ L 
1 ~~' t II,,, II r I Ill II LAMP IRAN - ... _.. 
1 r . ~ ·~, I• • r ~ " , ,.,. ~ I 
""" 
. '!:._i 1M ..... -
t t t .h· i· 1 I " I 1- .J 'lito" 
J I\, ,,~· .. I I I . " I I • ,... .,.. ~ . . · .. , 
' I ). ,! ·. ,).,1 I¢·'' I ,I • -• .,' . ~ \ t..._' I t • . .. ( ..... ...... .,.. ,.; W:.· .<'!!; ' 
l. .. ' - '~ .. . ,5 • ' 
PERHITUNGAN TEBAL PELAT LANTA11-9 (atap) TYPE TWO WAY SLAB 
TIPE BA LOK 
PELAT 
Bolok Tong oh c•ono) Balo k Tenaoh C40nO) Balok T!Jli_j_oi0/7~ Bolok T0!"14Gn~ 
t oe'-3t 19r'ICane . 11.5 (m t~lal:fO!f'ICtlrlll - 115 Cl"'' I pel~ u:nc•f'l:l . U.5 em ! pct.al t~~t~Ur-.a . 12$ (lt'l ... . <O<m bw . <0<M bw . ..... ... . .. ... 
b - ...... • . ,., ... " . ,. , .. h . .. ... bel• bw • l(ltt.O . 156 crt bet a e..·~ . 15$"" bet·~ · Ctt-o . tl,$ Clln bel ·bw·~ . t1.S u. 
B be2 •bw •8t . ""'"' :.ez '"" o. . a - ... "" be2 • t-•• . oo ... be2 • tlw•4l . oo ... K . ... • . ... K - ,.,. K - 1.36 ,_ . te15067 ~~· .. ,. . 18~7 Cl" •• ,,_ . 1571100 (#!' ... '"""" . 1571100 Cl"'"4 IP ... . 7~ttf'·· IP~1at . &6732 c:m"'~ Pei3C . ,...CI'ft .• ~~~ - )'180 C:l'l1"4 •• • ,, . 28 10 raJ . 3Y!_ .. . ..  , . 
Syar•l : 
o.l'llla fa!ll . 35 01 nm > 2 ft'lflka l ~lllt >90"""" t oehn rl!f'ltal'lll • I? 5 em ""' ln . fl2~ em o.~t~ < 2, rNk., I JHtl<lt ~ t :Omm 
Sn • 460 em 
D•lnl$n . 1,14 
Fy . 300 Vca 
c.. 
HI . 2 37 c;m !ronaN ,. HI ... . 12<0 em ·~I'II> H2 
KJ)<t<b) . 15 <t6 a. 'Nna~ c H3 (I'IM\11 
Balok T•~oh (WfOJ Bllok Tongah (40no} Bllok Tengah (J0/50) BaiOk T~gah (W?O) 
t pela! llllnCOIII'III . U ,Sc,.. l pelat~· . 12.5 C:l'l'l tpela:t r~l'l• . US em I pftll ~nettle . u.s C:ll'l ... . .. .... .. . <0<M ... . ,., .., ... . <O eM 
• . 70 em • . 70 em " . 00 <m h . 70 em c b~l .. bw. 2(~1) . 155 em bel * bw I 2(tl l) . 165 C:M bel .. bw .. ~(1'\.U . 105 em bftl. bw .. 2(1'1-1} . 155 C:lfl 
bo:2 . bW . $1 . 140 em l)e2 .. bw• & . 140 em ~2 ·bW • 8t . 130 em btl•bw• St . 140 em 
K . .... K - 1,114 K . 1.&2 K . 1,15< ,_, . 18~7 em"• I BaiCIII . 1175087 cm~4 ,_ • SI87SO Cm"4 18elof( . 117eo87 cm"4 
IP"" . 72011 em"• IP-'81 . 6$732 Ctn"4 ....... . 150'21 cm"'41 IP.Ift . 118?32 c:tn"4 
•• • 1ll.03 •• . 7810 • . . .. • • . 28 '0 
Sl'w• t : 
"''""""" . 22.12 tom :. 2.~tPIW "IO"""' l~tei"'Ca!!;a•l25ctl'l .,.. "' . .... ... ..... < 2. flllbl-- .,zo,...,. ... . -~ • = Ln!SA . 1.26 
Fy . )Ill) .... 
Cek : 
H I . 1,7\ Cl'l'l I le:l'll::~~r~a > H1 .. , . 10,)0 c:m l utl'lCfl'ltl>Hl 
HJ(mek~l . 13,54 em I ( f!!'ICi tl• < H3 (MII\I:ll) 
-- -
Tat>et 3 i PERt-l fUNGAN TEBAL PflAT lA."HAJ 1-9(alapj l"rPE TWO WAY SLAB 
ABEL PENULANGAN PELAT LANTAI1 - 8 
Fe • 30 """ l',.,,n o,oou Fy • 2•0 '•lP' ... , 0,0645 
loelel "' """ i'ltWI\ • ....... "" 100 """ m • t,4 t "• • .. m" 
Typo! LX X Mu Rn p p As Tulangan Polu>l 
• 1.S 11301 • 5.3 10 • 125 CA. . 
10 • 125 , ..... 
K 




4 4 93e,4 
2.8 16!1 
• 1$ 
• 2825 tl&.• 
'U.ICL l"lNULAHOAH I'II..Al LAH1'N 1 •I 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI9 (atap) 
=t· )0 '.IC>O ""'"'' F; 140 Moo ,,, ... .., m """ r"~~a' ch 100 """ m "' .. "'"' 
LX 
8 1.$ 1166 
-I SM 
• • 
Ill I ···· 






• IS II .· 
2! 165 
[J 







Rn p p As Tulangan Pakal 
l l6l0 I 4 000 
a .. 
§ -
S6SO •. oco 5.650 





DISTRJBUSI PEMBEBANAN LANTAI II 
DISTRIBUSI PEBEBANAN LANTAI Ill SID VIII 
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•soo I 2m I zrn 
1 
S.6!0 
DISTRIBUSI PEBEBANAN LANTAI lX(ATAP) 
Perhitungan Beban Ekuivalen Lantai 1 - 8 
Segitiga a ek • 1/3 • qx • Lx 
Tlpe Lx Ly qDL q LL QekDL aek LL 
(m) (m) (kglm•2) (l<gJIJ1•2) i)(g/_111}_ (kg/m) 
J 2 8 447 250 298.0 166.7 
SK 5 5,65 447 250 745,0 416 7 
SL 4 5 447 250 596,0 3333 
SM 4 5.65 447 250 596,0 333.3 
SN 4 4 447 250 596,0 333,3 
so 1,65 2,8 447 250 245,9 137,5 
SP 1,5 4 447 250 223,5 125,0 
sa 1,65 2,5 447 250 245,9 137,5 
SR 1,2 5.65 447 250 178,8 100,0 
ss 2,85 4 447 250 424 7 237,5 
Trapeslum a ek ~ 1/2' qx' Lx (1·1/3 (Lx/Ly)•2) 
Tlpe Lx Ly q DL q LL aekDL aek LL 
(m) <nil (kg/m•2) (kg/m•2) (kg/m) (kg/m) 
TK 5 5,65 447 250 8258 461.8 
TL 4 5 447 250 703,3 393.3 
TM 4 5,65 447 250 744,6 416 5 
TO 1.65 28 447 250 326.1 1824 
TP 1,5 4 447 250 319,5 1787 
TQ 165 25 447 250 315,2 1763 
TR 1,2 5,65 447 250 264.2 147 7 
TS 285 4 447 250 529,2 2960 
Bentuk 2 Segltiga a ek = 1/4 ' qx ' Lx 
Tipe Lx Ly qDL q LL aek DL aek LL 
(m) (m) {kg/m•2) (kg!m•2) (kg/m) (kg/m) 
2SL 4 5 447 250 447,0 250,0 
2SN 4 4 447 250 447.0 250,0 
2SM 4 5,65 447 250 447.0 250.0 
2SS 2.825 4 447 250 315,7 176,6 
Tabel 3,4 Perhltungan Beban Ekulvalen Lanta11-8 
Perhitungan Beban Ekuivalen Lantai 9 (Atap) 
Bentuk Segitiga Q ek = 113 • qx • Lx 
Tipe Lx Ly q DL q LL Qek DL Qek LL 
(m) (m) (kgtm•2) (kgtm•2) (kg/m) (kg/m) 
A 2 8 414 100 2760 66,7 
SB 5 5,65 414 100 690,0 166 7 
sc 4 5 414 100 552,0 133,3 
SD 4 5,65 414 100 552,0 133,3 
SE 4 4 414 100 552,0 133,3 
SF 1.65 2.8 414 100 227.7 550 
SG 1.5 4 414 100 207.0 500 
SH 1,65 2.5 414 100 227,7 55,0 
Sl 1 2 5,65 414 100 165 6 40.0 
Bentuk Trapesium Q ek = 112 • qx • L.x (1-113 (Lx/Ly)•2) 
Tlpe Lx Ly q DL q LL Qek Dl Qek LL 
(m) (m) (kglm•2) (kglm'2) (kglm) (kg/m) 
TB 5 565 414 100 764.8 184.7 
TC 4 5 414 100 6514 1573 
TO 4 5,65 414 100 689,7 1666 
TF 1,65 2.8 414 100 302,0 73,0 
TG 1,5 4 414 100 295,9 71 ,5 
TH 1,65 2,5 414 100 292.0 70,5 
Tl 1,2 5,65 414 100 244.7 59.1 
Bentuk 2 Segitiga Q ek = 114 • qx • Lx 
Tipe lx Ly qOL q ll QekOL Qek LL 
(m) (m) (kg/m•2) (l<glm•2) (kg/m) (kglm) 
2SC 4 5 414 100 414,0 100 0 
2SE 4 4 414 100 414,0 1000 
2SD 4 5,65 414 100 414,0 100,0 
Tabel 3 5 Pert11tungan Beban Ekuivalen Lama1 9 (atap) 
A.NAt.lSA P~RIIIT::N~AN akLOK NlAK GRID J DlMF..NSl !.ANTAl : 




: x- ~ Y·J :!•C 
2 X•5o65 
l X•l3, 6~ 
~ x-t~ol 
5 X•O r·~ z.a 
6 X•S.€5 
' X•ll.,S 8 Xool!-.3 
9 X•D Y•!3 1.•C 
:c X•So65 
. 2 Z-!.3.(~ Ci•- J.:2 ... 
!3 X•lCi.3 




lS x ... ~J.6~ 
'· Y.•Ho 3 ~ J ~. :'. t J. 22 x-... '1•2(1.8: z-o 
23 x• .. . v~ 
24 X•S.t~~ 
25 X• lion Y•Hot~ 2•0 
26 X•l3o65 




31 Y.•l:lo 6~ 
33 X•.i.9. 3 G•31 , 33, l 
:; .;o:tns KOl.ON 




36 X•") Y•O Z•7 
39 X- 5.65 
40 X•13.65 
H Xa.l9.3 
42 X•O Y•S Z• •Z 
43 X•Sot!> 
H X•l3.b~ 
45 X•l9. 3 
46 Z.• >I Y•5 z·~ 
47 x-~.6~ 
49 X• J.t' 
49 x- :?o3 
50 X• Y•l3 Z• 2 
- 0 )'.·~. 65 
52 X•l -;,6S. 
S3 X•lt.3 
s• x-o Y•.l z-: 
5~ X•S.. I !t 
H X•13ot5 
s· X• lS o 3 




,;z z-o Y•U Z•2 
63 x-~.t~ 
64 X•l3.t-S. 
•• x-:S~.J 66 X•~J.:5 Y•l9o65 :·-:! 
67 x•:l.t-:; 
68 X•ll.~!> Y•l ~. E•!) z-: 
{.9 ;.:-:.l. 6! 
70 X•O ':'•22 2•-2 




7o X•O ':'• 22 Z•2 
76 x·~.cs 
71 X•llolS 
'8 X• l3o65 
79 x-t~.3 
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Z &•0,, D-C.l £•2.57t9 A•0.<•0.7•2<00 
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3~ v:-o*o,-333.3 
'0 -;.;..: • CO .... 2S 
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·~47i3!5.Z =162 . 2 
=3!5.7~2~5.9·1~00=:141.5 
•264 . 2~1~00 •126q,: 
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: ZSL •250 <50 
:TK t t:l -46l.f- 13i.5=5S9.3 
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68,9.50 NSL•O, (I G•l, L 1,1 
70 , 12,.S2 NSL•O, 0 G=l , l, l. l 
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76 , 19, t;t:,'l N'SL•:l, 0 G-1, 1. 2,1 
~4. 25:. t· .. M-4 NSL•O,O G•l , .l, l,l 
88 1 21 , ·,'J M•. ~SL•O , O G= l , l , l,l 
91,.3 .. ,7l ~SL-l,C G= l , 1 , 2 ,1 
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Pl,n c.q521J ~ ... ~lt,l ~)HI.;l '1:! 1 1(•+2Q(;)I"-l 4Q4·1 16.48 11) Ml 4S2,·l0 ')~X~!I,I)( I 
B.IM, • I ) ~ ·~~ 7' 2401)•2J ~4,00 19.30 I I _ 185H 1.10 lbZ62-'.II< t 
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Tabcl 4 I P\!rlutunp:nc• pu\Jt n1..1~\.1 daJ1 111.l5\ol punt1r 
PERHITUNGAN PUSAT MASSA DAN MASSA PUNTIR 
~0. AS BERAT(\\1 X y w.x W.Y 




-~- IUA IJ.>k,J. -u.a·o."' •J.m•t9' • 12969.60 9.65 • 0 125156.64 o.~ f-'- 1>'-!)l}lflt: • 2SO• t •J9 l = .cS?-S.OO 9,65 0 46561)5 O,U(I 
1- - ~ ...... .0 -:"•c 'T•2•4•2.cr t) & 9408.00 9.65 0 90787..:0 o.oc.• 
- 1- Plot 
~~~ ; •1(16 ,,.s 65•2 & 836:!,1 J3 9.65 0 8069-1.39 11.W 
, .. (414+276)+0 l ' \100*6 7 >' 8 • 5920.01! 9.65 0 171::!8,77 0.00 
~ A> II U.lo. ..,_..t 7"'24100• I9J . 12969.60 .-2e5 ; _ 125 1 56,64 ~Ro&tt ,or ' 
}\,\lc,J,'n -cJ i • u.7•2•4• 24cl() = ~.00 9.65 s 90_7&7.2ll 47040,0! 
Plat l"'\~64 R-7)+0 3' tl&4 H1lo66)}' HS' l = 176:6,757 9,65 5 17009t'.21 ssm,~ 
1-t(.CI.r•414~ ; •tf(t0-.+IOOW'8 " 7104 9.65 5 68553.6(1 JSS?~-~ 
' A>C IJ.>Iol. ~.~-o .s·2~fl0' 19 .l = 6948,00 9,6S 9 6?04K20 £-2.S32JJtl 
1-
Plo~l . ~ - ~(6'11.~ .7+6M9 7)+0 ' ' (1(.(, 7+1{.(,,7))-S 65'2 = 167 17,446 9,65 9 16H2l.3S ISI>457,01 
"(41HOJ ' l00l'W . 3SS2 9.65 9 }4276.~0 31968.00 
4 As I> llolol- -o•·o 7' 2400'1 9 1 • 12969.60 9.65 ll ~156,64 168(()4 . lol( I 
1-
K<\l <'~m -o 7' 0 7' 2' 4' 24(1() = 9408.00 9,'!? - 11 9()7M7,20 122lW.lYI --
'"((764 R-!<IR97KJ I ' ( IS4 7+11i<'6)1'565' 2 1'!01 = f7626.7S7 9,65 13 1700\18.21 2291•7.~~ 
~-414~.l 't lO<l+IOO)l'R = 710<1 9.65 1: "1<553.60 9235J.OO 
5 Allli Btdt~l. "'().4' 0 7' 24(1(J' l'J .J = 12969,6Q 9,65 18 125156.64 2H452.8(1 
K<\lom -o. 7' 0. 7' 2' 4' 24(1\) - 940~,00 9.65 18 90787.20 16934<,00 
DmJln~ ~~50'3 ' ~:!t_. • 42l7.SO 2.S3 18 11970,94 76~7S,(J(' 
Pin I "i(l(>ol 8• 227 7)'0 l ' (l ~<.7+SSI)' I.6S • 1756.2765 o.s~ .'_8 1448.9:\ ~1(, 1 2.9~ -- ·-
"(7~4.8<0.) 'I R4. 7)' ·1 . )280,84 3.65 IS 11975.07 S'IVS5,12 
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• \(if"'l x.(.~IJ '7 )+fl V( I :.1-1 7• 1M (lW S 6S = R81.3,3785 16,4~ ·~ 145200.41 
I 51\fl.JO,~ I -------
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Dtndtnf ·~<t,• t•z < = 1875,00 11.-JO 19.65 =J;so,ro -'(.J\.p; ... ~ 
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-(),4' 0,7' 2400' 6,5 -•250' 4' 6,5 
-(),4' 0,7' 2400' 2,825' 7 
-(),3' 0.5'2400' 2 825' 7' 0,5 1:.o. 7' 0.7' 4' 2400' 7 
~o.4 •o. 7' 24oo•c..s• 1 
•250' 4' 6.5' 7 
-s2,szs · 6.s)' 44 7' 7 
"( 1,5 ' 4)' 44 7' 7 
::(2 ,82 5 ' 6,5)' 250' 7 
• (1,5' 4)' 250' 7 
• 0,4 ' 0, 7' 2400!.2 ,H 25 
•0,3 '0,5·~400'2,825'0.5 
• 0, 7' 0, 7' 4 ' 2400 
: 0,4 ' 0,7°2400' 6.5 
•250' 1' 6,5 
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289193,5 X 5% 
14-159,68 kg OK! 
TABEL GAYA REJLEGTH GEMPA ARAH X 
No I.Anbi 1 IFlO No ...... ai21FXI No Lontai>!FXI No lAnlai 41FXI No Lont.; &IFXI No ........ (FlO No 1An0171Fl0 No LontaiiiFXI No I.Antai ttFX! 
...,.,_ IFlO F M Jo<n • IFlO FM ....... IFXl FM ....... lOX! FIYI .-. rFJO F IYl ....... IFXI FIYl ....... IFXI FM ....... IFlO FIYI ..... IOXI FM 
101 3.J198 2.0563 201 ~~~ 0 .6551 301 1,1715 0.115&4 «)I 1.2353 0.7221 501 1,0628 0.2953 601 U620 0.3573 701 1,1503 o.-mc 801 2,58820 1.508& 1101 -3.8218 .. 0643 
102 J.s5o4t 2.13CS 202 U325 0-1 302 1,1718 0.7820 ...,. 1.734e o.mz 502 1.5043 0.1S19 602 1.61143 o:~ 702 1,$756 0.4315 802 I~ 1.8016 1102 -3.3335 ~7«)5 103 ·1,1206 2.1415 203 ~.0182 U032 303 1.227$ O.e87'5 «l3 1,1023 0.8525 503 1,163) 0,0981 003 1,3417 0,3210 703 :!_0(22 0 ,4154 803 l.?at 1103 e.0820 ~ ..... 
IOC O,t«l2 2.10011 20C 0.2274 0,6049 30C 0,11060 0.15e< ...,. 0.1'520 0.7727 50C 0 15'110 0,1456 604 0.8158 0 ,3145 70C 1.2585 0 ,4351 1104 ~-  1.40113 1104 4..11510 -3,!1>00 
105 3.1355 3.1944 205 1.772& 1,9147 305 1.1480 O.Sl02 «)5 1.2111101 0.11251 505 
~= 
0.3144 605 1,3120 0,4013 105 1,051l3 0,8154t eos 2.f8710 18225 1105 ~.7454 -<1.0025 
IDS 2.9917 2.7109 2011 3,5n4 2.111!67 JOe ~:.: 1,!0011 .ooe I,S<See O.e<Oil 506 0 ,19<5 606 UDIO 0 ,3934 roe 1.7252 0,5321 eoe 3.- 2.3307 11011 .S.J1122 ...,,0814 107 -0,6415 2.8320 207 -1 ,113151 2,8814 307 I.»'V ..., 1,21(16 011291 501 Q.S611 0 ,1226 607 1.3918 0,31124 707 2.0311l 0.5004 807 .(),082«) ~ 1107 9 .7114S -7m4 
10& -'J.rsY!J 3.llilil5 2011 .(),2946 1,9;,10 JOe 0~ 0.4151, .ooe o.sere 0~ soe 0,534!1 0.1323 608 0.8629 0,3295 roe 1.2221 o.- eoe 0~ 1.5033 toe 5 ,5eel .$.8142 
IQ!j 3,0224 ·1.7725 2()9 uno -1.3911 300 1,3S73 0,8811 408 1.1&40 046«) ""' 0,8)38 o.ocar 609 I <676 0,1297 7IJ9 0,9424 O,TeG 80» 2.- .02105 11011 -4.1V4& 5.41574 110 3,1704 -I,Zm 210 2.3Me -3,0034 310 2.5118 .0,1300 410 1,4135 0 .41..0 510 1.2617 .(),26<6 610 1,9710 -0.1)4:2:4 7 10 1,&102 0,7881 810 3.381530 ·1_0868 910 .$4381 7$127 
Ill .(),8391 -1.2659 211 .(),2660 -3,0&03 311 0.2052 
~:= 
411 1.1<153 0,3294 511 0,7llll8 .0.4271 611 1,5604 ~.1881 711 1.9222 0 ,7589 &II .0.10180 ·1.4772 911 06&$1 U696 
112 .0.4722 ·1.7800 212 0.2e03 ·1.4463 312 0,&401 o. 412 0.!53Se 0.3448 512 0.397V .(),1712 612 1,026S 0.00.00 7 12 1,1258 0 ,6880 812 0.20520 .O.SI$8 912 5,5651 &,3m . 
113 3.52"" 0,1707 213 0,611561 1.2333 313 I,SII83 1,1064 413 1,0104 0 ,0542 513 0,7047 ~.1304 613 1.Sl10 0.0128 713 0 ,8149 0.1!728 &13 2.80C80 0.4138 913 .o$..2118 1.88$101 
114 3,8205 0.1393 214 1,3613 0,0060 314 1,4579 O,t:zSM 414 1,4280 0,2545 514 1,0233 .0,4010 614 1.8321 .0,0956 714 1,7«15 0,7007 &14 1.85020 .0.4805 914 -3,0S24 4,9715, 
115 -4.0236 .0.9901 215 0 ,01S8 .0,11'66 315 2.f298 -'J.oe62 415 1.3387 0 .- 515 1.2615 0,2533 615 2.2917 0,7208 715 2.0580 1,4296 815 1.32040 0.2107 815 &,1342 3,82011' 
116 -1)902 0 .3740 216 0,9978 0, 1845 31& 0,7211 0,1482 41& o.am 0.4873 516 0,3C78 .(),<905 616 1,0946 -4,0830 710 0,9538 0,8213 &10 0.88730 .0,1714 810 5.80301 ·unaj 
117 0,7383 .0.2864 217 0,318'7 0,7205 317 0,3348 0,1400 417 0,3158 0,2153 517 05469 0,3045 617 0,6895 0,3681 717 0,4004 0,2873 &17 0.~180 O,HI01 817 0,Q!j33 0,6006 
116 0.<1868 .0.1038 216 0,1<463 .0,3111 318 0,3187 ..0.2371 418 0.2675 ..0, 12W 518 0,3833 1,2261 6'18 0.5762 1,2NS 718 0,4021 0 ,0002 816 0 .34450 0.0088 918 0.3094 O,Ot01 
119 3,2573 -2.5640 219 4,0657 5,7107 319 &,8546 o.esoe 419 2,&238 1,2030 519 OJW6 1 .0,3435 619 1,7080 .0,0124 719 0,7717 0,5302 &19 2.34900 .0,1374 919 -2.3788 3.4835 
120 1,8965 -1 ,1943 220 1,4432 .0,1205 320 1,3737 0,2288 420 2,0021 0,2803 520 0.5214 ..0,2810 620 1,5572 .0,0487 720 2.3387 0,5806 820 >,788110 .0,<328 920 0.0108 5, 1816 
121 9 ,29'32 3 ,1002 221 0,0579 0,0042 321 0,0523 0.238$ 421 .0.0841 0,1$16 521 1.7132 0.2672 621 1,8390 0,3304 n1 0,1502 0,15170 821 0.55820 0,1357 921 0.6e53 0.4520 
122 3,4900 -1 .2467 222 .0.2582 -1,1188 322 0,8780 -0.3583 422 -1,31V3 .c.stoo 522 13.5203 11,1815 622 9,6261 5,0156 722 2,4822 -2. 1999 822 0.1!9500 0.2289 922 1,!1937 .0,0655 
123 -0,6341 .0,1847 223 1,5805 o.om 323 1,1023 0, 1523 423 2,5205 0 ,8498 523 -2.5682 -1,2508 623 2,3420 I.SOJ!S 723 0,5125 0 ,0820 823 0,848110 .o.Cl5n 923 &.8402 3,1404 
12. 0.0000 0 ,0000 224 0,0000 0,0000 32• 0.0000 0,0000 42 4 0 .0000 0.0000 524 0,0000 0,0000 62• 0.0000 0,0000 724 0,0000 0 ,0000 824 0 ,00000 0,0000 924 0.0000 0.0000 
40,607 11,707 22,248 8,805 30463 10~·· 24 71:J 7 887 2UOS 10,982 41,808 117)6 30 "' 
10114 ,, 13:1 10173 2176-t 11011 
T~_i!l 52315 --~2_._0_5_)_  ___ ._o.n_t _____ ______ 32.7_00 40,187 53,64-4 - 40.1.1_~--- -- -- ___ ..,.,&_(H 37.841 
T~ 4.5 Gaya reik!gth ge~ arah X 
TABEL GAYA REILEGTH GEMPA ARAH Y 
No l .&nlai 1 IFY• No ~~·· 2jfl'l_ Ho U"'oi311YI No lonlol 4 If VI No Unl.tt 5~ Ho .....,.a;OIFVI No lantou 7 fFYI No Unc'"UFY) No ~ ..... t.JE(L 
I 
IFY\ FIl l I 
...... WVI FIXJ ...... IFYI .... ..,., !FYI .... Jojn. _jFYI F lXI Jcon. !FYI F Il l ....,, IFY\ F l XI Join I FYI FIXJ ..... !FYI F t Xl .... .. 
I ~lli)IJ O.eoe< I 161 3SJ77 2.0263 201 I 0175 1.2063 301 l.!lOoiO 0 1<&30 41:1 SOl 07456 ' 03546 601 I 06<4 03781 101 ~~~ 0.35el 001 26366 14641 901 ·3.82fl4 
·~ 
102 3.5902 26823 202 t :.uti 2.1SI6 J02 I $420 0- 402 1332e 07195 502 0.7117 o..se, 602 1.1045 0 5046 1Y12 Ill!> 0-~li .,. 2.~ IIIS43 90:' ... 5013 -5.0001 1113 3.5288 -1 {1924 20) 1.0(;11;1 .0.5&$1 Jll) uno o.ecn1 <0)3 I 300b c 201!8 503 0~ 0.1049r Em 1.0!159 01622 /OJ .. _ 0.1?03 803 28405 .0 5813 li03 44369 8 • .m<i '"" 3<4168 ·1.01J.I. 204 0.7325 0.015U» .... 1,2591 0.1771l .... 1.3185 o•:m 504 0.4907 0.0273 eo.. 1.0181 0.C)316 104 1.058" 0- ... 2 <14113 044811 004 ] 1'064 45718 K6 3,5262 2.0296 ~ 2.23e2 I $177 306 1.732'2 0$3X! - 1.113110 0.- !<l6 1.0332 03l72 005 14424 0_4$15 70S I 80'r. 03002 ~ 11081 1.M12 S05 ~= '05311 ,a; 3.1111 2.1 l5E 206 33081 29lll!> 305 2...,.. I Clll2 «l8 1.51~~ 0.11450 508 I OtJO 0.50821806 I 471)7 osn1 7{16 1.8712 0 . ...,. 806 3«lll8 2.)2$). 0(>; -6.!.651 IC7 32157 -1.5178 207 33433 -1.71"6 J01 2.1~ .c ... .-; .,, ··- 030'21! 507 08819 0.0240 eo7 14285 01379 >01 ·- o.n.e 1101 3.3311 12131 907 -631>4!; 81$~~ ... 3.7490 ·I 181t 206 2.3140 -O.S499 JOe I Of/1 o.•m <011 I 7011:> .C0078 508 0.7190 -000801- 1.33!19 0.002$ 108 1641~ 0•7• 1108 2.'1015 .C8581 908 -t313S 5.2590 •09 -1 .4170 2.0293 209 ..0,915 0.8529 309 1.8708 O.eo«l 4C9 1.11-48 06111 509 01031 0.36631 «l9 Ul$16 0.4851 ""' ~.SII:eS 02713 1109 081~ l.ll9tl:' - 77100 -S1~4 ;10 .090!19 1.l514 210 2.!:1163 1.0521 310 O.IIJ93 1.sn1 410 1.0883 0 Sl'39 510 0.- 0.4EU9 610 0.91'90 0.0058 110 1.9147 04397 810 .C:!I!51 ::",2'1101 910 10.3U" -694<l8 Ill -O.TI$2 -l.7?W 211 -26512 -0110~ 311 0,4448 0~ 411 1.0089 0.3060 511 0.2746 00163 611 08428 01813 711 1.- 0.1508 811 .07..,., _, 2101 911 u.m• • 1;)00 112 I.J54C -1.4633 212 -11558 .C0483 312 1.201511 OCXI44 412 1.0291! ~.0147 512 03695 .C0687 612 09550 00471 112 17152 0~ 812 02173 0.8410 912 8.0174 5.236a 113 14507 2113!15 213 I 771l7 0:4153 313 ,_ 0.7618 41J 0.8193 04715 513 09281 03101 613 1.3525 04533 113 
~~ 
0.2015 813 2.0850 17884 913 28729 -5.4719' 114 15003 29633 214 0.6588 0.&715- 314 1.31513 0.~ 414 I >848 08438 514 0.6901 0.3517 El4 t:2fln 0,5o14 114 08443 814 108110 0.1982 914 SOH30 ·4 3974 115 041)31 -14507 215 o.soeo; -0.8no 315 1.0829 0.11122 415 2. 1084 03410 SIS l,<t129 0,4213 615 2,1SJs 0.6094 liS 2.&75i 0.7388 SIS I~ ~.19-eO 915 4$182 5.3183 "16 •.sn• -2.1951 216 0.8634 0}262 316 1,0138 0.0490 418 ·-- 0.1218 ... 0.2900 .o.oo.s 616 1.2621 0064(1 716 2,1Q06 0.3113 816 I 271)8 -0.0240 918 5.2402 S4078 117 0,2661 0.01!35 717 0.961-t 01053 311 0.3989 00482 417 0.<4610 0.0&41 511 05538 03607 611 05319 03900 711 05321 0,1418 811 0.- 0.1289 917 0.5302 0,1562 118 0.9531 .;1.0140 216 ·00780 -00135 318 O.OSJ4 00634 418 o.20n 00788 518 1 8402 02402 618 16996 0.2800 118 03752 0,1508 818 0,-t720 00813 918 O.H~ 0.3583 119 -1 7848 2.4179 219 110928 ·- 319 4 9947 3.0619 419 3 436-4 07466 519 -0 1062 0 ... 1 619 0.8552 0.5410 119 1.313? 02254 819 1,10'.20 I 3122 919 37368 ·2,4751 120 -01955 09137 270 O.IS61 0 ,0816 320 1 ~25 o.e>so 420 090<06 1 3936 520 o.Jm -0.1116 620 0 .6504 0.0266 720 t,4C66 12834 820 011806 0.8489 920 52962 -1en4 121 a sen 30823 221 0,1557 .0.2918 321 o .... .;1.?1118 421 0.3972 -03839 521 0,47-46 1.<= 621 0,5910 1.5262 721 0,4578 .C.2239 ~· 04205 0. 1~ 921 0.3494 0.1847 122 -0 .. 4597 1 7296 222 .;1.7603 1.0069 322 Q.61110 .().41774 422 -3.&150 -2.3290 ~2 15,5945 6.7Ga:l 622 7.1257 4.8021 722 ~.564' .0,$471 822 15820 .;1,802§ m 0,7186 0,8528 tn 0.1198 · l ,.COO 2~ 0.3020 1,27,q5 323 0.7318 0,4851 423 t,7ti$2' 1.7053 ~3 .0,4423 -3.4649 623 3.7179 00322 723 0,3005 0 ,4241 823 1.2500 0.3818 g23 3,3910 6,5300 124 o.oooo 0.0000 224 o.oooo 00000 324 0.0000 0.0000 424 0.0000 0,0000 524 0.0000 0.0000 624 0 .0000 00000 724 00000 0 .0000 ,,4 0.0000 0.0000 924 o.oooo o.oooo 
36.462 12 917 23,698 I &21 32 211 11012 2UU 7 715 29472 9.-324 35,388 12 807 31 671 ..... 3fl,20t 10 222 32.868 1·217 
Total 49,389 32 811 ·~2·~- ..... lY" 38796 48 115 4 1078 ... ... ,. 42 143 
t abel 4 5 Gaya retlegth Otf'fiP0 &n!h Y 
ANALISA STR~KTUR G£0UNC Y~~~ OFFrC£ CENTRE (Ton meter] 
S'tSTE.M 
L•l V•9 1•0.0001 : I~Tt,KtOUP,GE~~AI 
JOI~T 
C JOINT LA-'TAI 1 (OA!IAR] 
1 x-c v-~ z~o 
2 X•5.65 Y•O Z•O 
l X•l3.6S Y•O Z•O 
4 X•19.30 ¥•0 Z•O 
s x-o Y•$ z-o 
6 X•5.6S Y•S %•0 
7 x•:J.E~ r-~ z-o 
e X-19.30 Y·S Z•O 
9 X•O Y•ll Z•O 
10 X•S.ES ¥•13 z-o 
11 >:•13.6~ Y•:3 Z•O 
12 X•:9.3 Y•13 Z•O 
13 X•C Y•~8 %•0 
14 X•S.C~ Y•l8 Z•O 
15 x~t3.6~ Y•l8 Z•O 
16 X•19.J Y•l8 z-o 
!7 X•l~.JS Y•l9.65 z-o 
18 X•l3.6~ Y•:9.G5 ?.•0 
19 X•O Y•22 Z•O 
20 X•5.6~ Y•22 Z•O 
21 X•ll.l$ Y•22 Z•O 
22 X•13.6S Y•22 z-o 
23 X•19.3 Y•2< Z•Co 
C JOlNT LANTAI 1 
101 X•O Y•O Z•5 
102 X•$.65 Y•O Z•S 
103 X•l3 . 6~ Y•O Z•S 
104 X• l9 . 30 Y•O Z•S 
105 X•O Y•5 Z•S 
106 X•5.6~ Y•S Z•S 
107 X•l3.65 Y•o Z•S 
108 X•l9.30 Y•S z-s 
109 X•O Y•J3 Z•$ 
110 X•S.65 Y•l3 Z•S 
111 x-:3.65 ¥•13 7.•5 
:t2 X•l9.3 Y•l3 1.•5 
113 X•O Y·IO Z•~ 
114 X•5.65 Y•l8 Z•S 
11~ X•1J.os r-:e z·s 
116 X•l9.3 Y•l8 Z•S 
117 X•11.15 Y·1~.<5 Z•S 
liS X•t3.65 Y•l9.65 Z•S 
!19 X• O ¥•22 Z•5 
120 X•S.65 Y•22 Z·S 
121 X·l1.lS Y•22 Z•S 
122 X•13.65 Y•22 Z•S 
123 X-19.3 Y•22 Z•S 
12~ X•ll.1~ Y•l8 Z•~ 
C: olOI.UT tA~TAl 9(A'"'•P} 
~01 X•O Y•O Z•l1 G~1Cl,901~1CO 
so: x-~.fs r·o 2•37 G•:o:.soz,:oo 
903 X•l3.6~ Y•C %•37 G-103,903, 100 
90~ X:J9.JO Y•C %•!1 ~-~04,9&4.!00 
90~ X•C Y•~ %•)7 G&I05,905,10C 
906 X-5.65 Y·~ Z•37 G•1t6,906,10: 
907 X•ll.t5 Y• 5 Z•ll G•107,907,100 
90e X• l9.30 Y•S 2•37 G•IC8,908,100 
909 X• O Y•1l Z•)7 G-:09,909,100 
91t X-5.(5 Y•.) 2•37 G•:10,9.0.~00 
9J: X•l3.~~ Y•13 %•li ~·lll,9!J,l00 
912 Y.•l9.3 Y•:3 l•37 G•ll2,9!=,100 
913 X=C Y•l& Z•31 G-113,913,100 
9:4 X• $.t·$ Y•l8 Z•31 G-l:4,514,1CO 
9~S X•l3.6~ ~·18 Z•l? G•l1S,91~,1CO 
916 X•19.3 Y•l8 Z•31 G·l!6,9l6,JOO 
9!1 X•ll.l~ ¥•l9.6S %•31 G-!17,917 1 100 
918 X•13.~~ Y•:9.6S 2•37 G•ll8,9l8,100 
919 X•O Y•22 ?.•37 G•ll9,919,100 
9~0 X•~.65 Y•22 2•37 G•l20,920,100 
921 x~~l.lS Y•22 Z•31 G•l21,92l,!OO 
922 X•l3.G5 Y•22 Z•37 G•122 . 922,l00 
923 X~l9.3 ¥•22 Z•37 G-123 , 923,100 
924 X•ll.JS Y•l& 2•3? G•l24,92~ , 100 
C M>'<STER JO!tfT$ 
130 X•9.829 Y•l3.7~ Z·S 
210 x-9 . 699 Y•lt.ss 7.•9 
330 X•S.698 
430 X•9 . 698 
530 x·9 . 69e 
630 X•9 . 698 
130 X•9 . 6ii8 
830 X•9. 698 










Y• l l.83 Z• t J 
'f•ll. 83 Z•l? 
Y•ll. e1 7. •21 
Y• ll. 63 Z•2S 
Y• ll . Sl Z•29 
Y• ll. 83 2•33 




M-~9.816, 4 9.816,0,0,C,2078.935 
Y.•t4.303,64.l03,0,0.0.SS39 . 791 
~·(4.74~.6~.1 40,0,0,0, ,809 . 911 
Y.•46.~21,46.2~8,0,0,0,34 l, .56S 
~OY.·~ NL• lt>l N~i.C•3 %••!. 
~·J.4 o-c . 1 £•4.574r6 
2 9a0,1 D-0 . ? £•2.~74~6 
3 ;.o.l D•0 . 4 ~-2.~'4tt 
(; il£BA1; t?.TI LT l 
W•C, 4- 0.1• 2 .4 
W•C.1 - 0 . ? • 2 .4 




1!\::.t.:K { fC ' • 3.0 ) 
l f'C ' =30 ) 
1FC '•30 ) 
J WG•C, O,•l . 07~& : ~K •825.8+250 •107~ . P 
2 ><G-0 , 0,•0 . 697 PLD•4. · 4 .269 : 2S!. =441•250 •€91 
3 TRA~•0,•2 . 0111,0 , l.65 , •2 . 0111,0 , ~ . €5. -l. 8ZS8,C, 5 . 65,-:.82SB,O Ptn~l . &S, •6 .200 
4 TAAP•0, - 2 . 0<3 , 0 , 4,•2 . 043,0, 4, 1.670 ,0, 5.5,-1 . 070,0 PL0•4,-9 . 336 
S 'ft'G•0 , 0,-0 . '1(·12 :2S:.+TO =447+315.2 •762 . 2 
6 '<G-0 , 0,•2 . H l 5 PLD•2.825 , - 4. 826 :2SS+TK =315.7+825.8•1000• 2141.5 
1 '<G•l , C,• • . 3152 :TQ • 3l5.2+1000 •1 315 . 2 
e • c•0 . 0, -1.2642 :TR • 264 . 2+1ooo •1264. 2 
S 1 AAI?-•0, •1 . :.96,0, •i. l . S!i6, 0 ,4, - 1 .223 S,O,S. S, • l . 2235,0 PLD• 4, • 4.329 
lO WG•O, O , •l . J l~7 PL0•2 . 8?. 5, - t..851 :2SS =315.7+1000 
11 w:;.o. o. - 1. 591 : sK •596+iOOO 
1~ TRAP•O , 1. 3261, 0 , 2 . 8 , · 1. 3261,0, 2 .8 . - 1. 1788,0,4,-1.1788, 0 PLD•2.8,-?.554 
lJ WG•0, 0,-1.2993 :SK•TL •$96+70J.3 
L<i TR.AP-0 , -1. 59t:., C., 2 .8 , - 1. ~96 , 0 , 2 .8 , - 1.7748, 0, 4, •l . 7i48 , 0 I>LD•2 . 8 , - 5 . ~ 4 9 
• 1315 .? 
• 159E 
• 1299 . 3 
iS W~·0, 0 . -1.~654 :TP-SO =319.5+24 5 .9t ~OOO•l 56S.~ 
16 WG•0,0 , - 1.3195 :TP •319.5+1000 • 1319 . 5 
n WG•C, O, 1.715 1 :TS•SQ ·529 . 2 +245. 9+1000•1 715.1 
lS WG•0, 0 , · 1.529~ :TS • S2S. 2 •l000 •1S2S . ~ 
1 s ;..·c;-c, o, l • o~o : t:INO:NG 
C BE:RA!l Y.AT l 1.':' 2 
20 WG~O , O,-l.t~~· :TX =825 . 8~1000 ~1825.8 
z: ~·a.-o,o,-:.H~ PLD• 4,-5.15S :2SL•J • ot4 7 +298 • l000 •174$ 
1:~ t.'G•O , O, ·:.S7C~~ :TMt':'K • H(.6 t S25 . 8 •1570.4 
23 ov•O.O , -~.Hl ~1.D-4,-5 . 268 :2SL =447+100C •H<1 
2~ TAAP• l',•2.0711.C>,l.E5, 2,C71'7,0,1.6,!,,-J .82S8,C,.S..65,-1. 82 5-8 ,0 Pl.D=l. 65, -6. J 9? 
25 ;RAP•C,·~.C43,0,~.·2.C43,0,4, J . 670,0, 5.S, -1. 670.0 ?~O•i , -9.~ 20 
ZE. ~3•0, C, ... o. 16:: : ZSL• TQ •-H7•JlS .2 •762 .2 
21 ~~·O.C,-2.~415 ~LD-2.625,-~.8~3 :2SS+TK =Jl5. 1 +825.8+ 1000•21~1.S 
28 ~~·O,C.-~.31~1 : 70 c J l S. 2+1000 •13:5.2 
29 ~:;..o,C,•l.2b~: :';R - 264. 2+:00C -12E.4. 2 
Jo !PAP•0.-1.5YE. 0,4.-t.~~~.o.<. ~·~2l~.o.s.s. - • . ::3s.o ?~4. - 4 . 299 
ll -~0,0,~1.315i PL0•2.82~.-4.8~S : 2SS =31 S.7t!OOO 
3Z •o-o,o.-1.~9• :SK =596- 1000 
33 1RA?• 0,•1.3Ztl,0.2.8,-J.l:6l,O,: . S,-J . 1188,0,4, - :.!788,0 P~~2 . 8. -1 . 556 
34 ~~o.o.-l.Z9~J : sK-TL • 596·703 . 3 
35 TRA?•0,•1.5~o.C,2.&.-l.~96,0,2.2,•l . 774 8, 0.~, - l.17~S.O ?~D-2 . 8, - 5 .~49 
•IllS. i' 
•IS9E 
3f W~·0,0,-1.~6~4 :T?•SQ •31S . 5+245 . ~•:00C-15t5 . ~ 
31 W:G•0~0.-1.31"$ :TP =319 .5- 1000 • 1319.$ 
3e ~r--c,0.-1.?7~1 :ts+SQ -529 . 2 ·2~5.~- 100~·1'1 ~.1 
3~ ~G·C,O,•l.~2~Z :TS •529 . 2• 1000 - l$29 . 2 
~0 ~G•C , O, 1.000 : C:ND! NG 
C BE~~ Y.ATl L~ l S/~ 8 
4l >:G·C,O,·l.e2~1 :TK =825. 2-l COO 
~:;: 'tt:G•0,0,-1.1~~ PLD•4, 4. ~ &9 :2Sl-J • 44'H 2 9S• l0CO 
~ 3 WG4-0,0,•l.!)f('l4 :TM-t-1'K •1~,.6•82 5. 8 
44 -..:'G•J , 0, .. c, 894 PLto- 4, -1:. . 0C2 : 2SL•2S~=4~7H~i 
45 !RA?•0, - 2 . C,Ji,~,J.t$ , -2.C711,0,1 .6~,-l . S258, 0 , 5 . 65 ,-1 . 8Z58, 0 PL~:j .65, • 6.1 9E 
40 T~P•0,-2 . C~3, 0, t., -2 . C~3 , 0 ,4, -1.610,0 , 5 .5, - 1 . 67n , o PLD=4, - 8.598 
•lS2s . e 
··'14 ~ 
• 1510 . 4 
•894 
47 WG•0,0,-0.1~:2 :2SL•TQ c4~7+31$. 2 •762 . 2 
48 '~'~'G*0 , 0,•2 . l ~ l!) PLD• 2.825 , · < .82i' :2SS ... TK •315.7+82S . 8~ l000•214l. S 
49 'f'iG•~ . C·, .. . 3 1 ~4 :':'Q • 315 . 2t1000 c.131S. 2 
SO WG•0 , 0, -1 . 2642 :TR =264.2+1000 • 1264. 2 
Sl TRAP•O, -1 . 596, 0,4, -l . $96, 0 ,4, - 1.223S,O,S.5, -1 .223S,O PL0• 4, - 4 . 3S2 
52 WC•O, 0, ·l. 3157 P!.!>•2, 82~ , · 4. 8~1 :2SS =315. 7+1000 
53 'ft'G•O , C, •1 . !:196 :SK -596+1000 
54 TRA••0, -1 .3261 , 0 , 2 . 8 , • 1. 3261,0, 2. 8, • 1 . 1?88,0, 4, ·1 . 1788, 0 PLD=2.8, - 7.557 
• 1315.7 
• 1596 
SS '~o'G-0,0, ·1.2~93 :SK+'!'L •596~703 . 3 
5£ wc-o,0,-0.8~4 ;2SM+ZS~·~47 • 44 7 
57 'rAA.P• O, •t. ~96 . C, 2 .8, •l, 596, 0, 2 .8, -1. 17'1 8, 0, 4, -1. 7HS, 0 PL:/=2. 8, •S .4 ~9 
58 W~•V,O. 1.56~~ :! P•SQ =3:9 . S+-2~S.9+1000•1~6S.oi 
5~ ~G•O,O,•l.31SS :>P =3t9 . S+1000 •1319.5 
60 WG•0.0,•J.71Sl :TS?SQ •529.2+245 . 9+.000•177~.! 
6i ~G•0,0,-!.529"' :!S -=529 . 2•1000 ... 1529.2 
E' -~·0, C, •:.. COC : OIS::::N:; 
c 6t&AN ~~~ lt 9 C•t•P• 
eJ w~ .... o.o. 1.0148 : 7a =7€4.S•2so •10.1·9.8 
6' ".'G-0,0, C.i4 Pl.:>-",·~.2!8 ::s:: .. A ·~14·27€-t250 •940 
6S ~GAC,t,-!.45~5 : :~· !S •o6S.7·76~.8 •1454.5 
66 -~·0,0,•0.828 P:..D-4,-LO . .;us :2SC+2SE•4l<+4l4 -828 
67 1RAP•0,•1.7,2$,0,!.~~. l,l,Z5,0,!.6S, l . Sl48,0,5.65,-l.S:48,0 ~L0-1.65,-3.770 
68 TPA¥•0,•0.996,0,4,-0.99i,0,4,-0.£2!,0,5,5, - 0 . 621,0 PLD-4, - 6.366 
69 A'G•C,O, -0. 'iCE :~SC· TH .... u~-292 
lC oGa0,0, - 1.04= :73 -~92.0·750 
71 AG.0,C,•0.9~$l : ~I =2~~ . 7•750 
72 TRAP•0,•0.802,0,4,-0.1C2.0,4,-0.~S1,0,5.5,•0.,57,0 ?LD=~~-2 . :91 
13 WG•O,O. O.tlt1 :1D -~9.7+2~0 
74 ~G•Q,0.·0.94C :SB •690+250 
75 TRA?•O,•l.0$2,0,2.8,·l.OS?.,C,2.9.•0.4:~6,0,,,-0 . ~1S6,0 PLD-2 . 8, - S.S48 
76 'ft"G-Q.C·,·!.JU4 :Sa· TC =-69-0•6~1 - 4 
77 w~ao,o.-~.828 : 2Sj~zs~·ql4 ~414 
76 TRAP•0,•0.$~2,0,2 . 8,-C.SS2,C,~.8,•C.7176,0,4,-0 . 7116,C PLD=2 . 8, - 4.218 
79 WG•O,O,•n.523t : TG+S3 =295 . 9+227.7 
8C WG• O,O, 1.0453 : ~G =-295 . 9~7SO 
Sl 'o'iG•O,ti,·0.7'1~; :S~·SH -$52~221.7 
82 '" G•O, C, ...... 3·~2 : SO+-DG =SS2+ 7 SO 
83 ~G·O,C,-0.802 :so =552<~50 
84 WG•O,O, 0. ibO : O:NDI NG 
C BEBAII Hli>U? !.':' 1 
85 WG• 0,0,-0.4018 :TK 
86 WG•O,O,•O . ZSO Pl.ll•4,·l.88? : 2SL 
87 T~P•C , ~0 . 5993,0 , l . 65 , •0.5993,0 , l . 65, 0 .4617,0, 5 .65, ·0 . 4617 , 0 PLO•l . 65. -0 . 34 4 
ee TAAP•O,-O . SS33,0,•L ·0 . 5833,0,4 , -0 . 37!>,0,~ . 5. -0.315 , 0 ;>1!>•4, - 3 . : 90 
89 WG•O,O , ·0.4263 : 2S L+1'Q •250+11 6 . 3 
90 WG•O,O,•O. 7118 PL0•2.825,·1.160 :2SS+TK •250+4 61.8 
91 WG"0,0,-0.17€3 : TO 
92 WG•::l, C·, -L, 1(!'11 : TF\ 
~3 1~\F-0, - 0.3333,0,,, 0.33)3,0,~, 0 . 12~,0,5 . 5 , -0 . 12~.0 ?~0=4 ,-0 . 907 
94 WG~O,O,•O.li66 P~C•2.925,-l.:01 :~£S 














• 333 . .> 
96 TAAP.-O,-C•.U24,0,:!.$ , -0.~8~-4,'-,:.9, 0.100,0,4,-C.lOO , (! PLD•~.8,-C . 1~1 
91 WG•C,0,•0.72tJ : SKYTL =333.2+393.3 -726.3 
98 TRAP•O,·O.J333,0.Z.5,•0.3333,C,7.A,-C.4333,0,~.-0.4333,0 PLn•2 . e . -0.486 
99 ~·e--o , C, -C .ltti2 :TP+SQ =I'7S . 1+137. 5 
lOC, ~,;:;.aC,,0,-0.!18-'t : T? 
101 ~G•C,O,-C.4335 :TS+SO =296~LJ7 . $ 
t02 AG•C,~.-C.2~f : ts 
C 67-BA,:; HIDUP L':' Z 




1C3 ~--;_-J,:, 0.4E1U :-::· • Hl. 
104 ~~40,C,-Q.~167 P~·~. 2.328 :~S~+J =250•106.7 • 4l6.-
l0~ WV•O,:t.-U.9783 : ":'M..- 't""K =4:6.5-H£1.8 -'J,(I.J 
.ov •G• O, o. -0.2~~~ ?~·•· -z. J" :.£.st. .. z~e 
.. 0? T?A?•0, -0.~~9l.:,l.~~.-C.5~~l.O, •. lS,-0.~6~i.C,S.65.-C.~il~.O P~~-:.ts.-0.3~3 
108 ~P·0,-0,$833,0,C,•0.5833,0,,, -C.l1~.0,S,$,-0.375,C ?~~~.-3.059 
lOS ~~-~.~.·C.426l :2SL+7Q •Z~C+l7~.3 
1:0 -~·O.C,•C.1lll PLo-%.82~. - 1.:57 :2SSt~K •250+461.8 
lll li~·).~. -0.1Hl :'::;. 
l~L WG•0,0,·0.1471 :!R 
lll TRAP-G,-0.3S3l,C,4,-C.Jlll,C,4,·0.!15,0,~.S~-C.:2S,O ?~D-~,-C.SO~ 
11~ ~G•C,O,-C.l7Ci FLt•2.8ZS,•1.2Q8 :~ss 




• 147. j 
-: :t. 6 
-333.3 
Ilt :~f-a, o.l824,0.2.8,•0.t8:4,0,2.6,·0.:oo,o.~,-o.lOO.t ?to~2 . B,-0.,42 
Jl1 W~·0,0.-0.12fb :SK- TL •333.3~393.3 •12t.t 
1:e THAP·~.-0.3333,0,2.S, •0.33)3,0,2.8,·0.~)33,C,4,•0 . 4333,0 PLI>=2 . &,-0 . 466 
ll~ w~~O,V,•O.ll(2 :T?· S~ :: 78 . •~.~? . ~ 
lZO ~G•C,O.·O.l187 : TP 
l2l WG•O,O, 0.~33~ ;TS+SQ 
122 ~~·3,Q,-0.29Q : 75 
C BSfW, nll>U? L~ 3 S/D E 
•316.: 
-:78.7 
·~33 . .) 
•296 
123 '"G• O, C, ·0. 4618 :T'!< -4~;1. 8 
12~ w:;-o, c. -o. 41~7 PW••. -2 .ogo :2Sl.+J •250+166. 7 •4:6. 1 
125 WG• 0,0,-0.8783 : TM+~X •416.5+461 . 8 •878.3 
126 w~-o.o.-o.~oo t>LI>•4,·4.6&~ :2SL·2SN -zso·2~0 -~oo 
127 TRAP•O,·O.S993 , 0,1.6~, · C.599l,O,l . 65,-0. 4617 , 0 , 5. 65 . -0 . 4 617,0 ?L0•1 . 65, ·0 . 343 
l2S TRAP•0,~0.~833,0,4 , ·0.~833,0 . 4,-0.315,0, 5 . 5 ,-0.31S, O P~0-4 , -2 . 61 1 
129 oG• 0, 0,-0 . 4263 2SL+TQ •250 +176.3 
130 •G•0,0,-0 . 7118 PLD-2 . 825,·1.159 2SS+TK •250+461.8 
131 WG•Q , 0,-0 . 1763 !~ 
-~ 26 . 3 
•7il.8 
•176. 3 
132 WG•0,0,-0.1417 :TR 
133 ~~P•0,•0.3333,0,4,-0.3333,0,4,-0.125,0,5.5.-0.12S,O PLD-~.-0 . 843 
134 IIG•O,O,•C.1166 PLD-2.825.-1.208 : 2SS 
i35 WG-0,0,-0.3333 : SK 
136 !RAP•0,-0.1824,0,2.8,•0.1824,0,2.8,-0.l00,0, ~ ,-0.100,0 PLD•2.8,-0.743 
137 WG•0,0,-0.72£6 :SK+7L •333.3•393 . 3 
138 w~-o.o,-o.~oo : 2s~·zsx •250+250 
:39 TRAP•O,•a.3333,0.2.8,-t.333J,0,2.e,-0.4333,0,,,-0 . ~3l3,C Ptn=2 . 8.-0.~S6 
140 WG-0,0,-0.3:£2 :7P•SO •118.7+137.5 
141 WG•0.0,-0.1787 :7F 
142 ~G•0.0,-0.4335 :~S·SQ •296•137.5 
143 W~0.0,-0.296 :TS 





-11e . : 
•433.5 
... ~;f; 
144 WG•0,0,-0.1847 :TB •!84. 1 
145 ~-o.o,-o.:£67 P~4.-0.833 :2sc+A =100•66.7 •:66.7 
146 ~0.0, •0.3513 :TD-TS •166.6·184.' •35:.3 
141 ~G-0,0,•0.200 PLD-4. 1.86' :2SC+2S£ •lOO+lCO • 200 
148 TRAP-0,-0.2397,0,1.E5, ·0.2397,0,1.65,-0.1847,0,5.65,-0 . 1847,0 P~l.65,-0.137 
149 7RAPo0. -0.2333, 0, 4, ·0.2666, 0, 4,-0 .1833, 0, 5. 5, -0.1833,0 PL:>-4, ·1.161 
lSO . \'G•O,O.·O.l't~ :2SC..-'IH .. 100+?0.5 
lSI <G•C,0,•0.07CS :TH 
152 '•tG• O,O,•O.OSi: :7: 
153 7RAP•O, o.llJl,c,c,-c.tJJJ,o,•.-o.oso.o.~.s.-o . oso,o ?~4.-0 . 37l 
1~4 ~G•C,0.-0.16&6 : ~~ 
155 ~G•O,O,•O.lu67 :53 
lS& 7RAP•0,•0.013,0,2.8,•0.073,0,2,S,-0.040,0,~,-0.0 4 0,0 ?~•2.8, -0.296 
157 ~G•0,0,•0.32~ :SS•TC ~166 . 7•157 
1$8 •,;G•C,O, --0.200 :2S0•2S! .,.100-100 
159 :RA~•0,-0.1333,0,2.8, - 0.1333,0,2 . e,-O .I 133 , 0,4,-0 . l133 ,0 PLD=2.S,-0.197 
160 ',;G-o,o.-0.12t!> :ro~sn 
161 WG•0,0,-0.0115 :I~ 
lo2 WG•C,0,-0.1883 : sc~sE •133.3+5; 
163 WG•0,0,-0.1333 : SO 
C ELEJ1EK ~X J...I\.NTAl l 
lOOJ, JOl,J02 M• l LP• -2,0 NSL•l9,0 
1002,107.,103 X•1 ~P·-2,0 NSL•l9,0 
1003,103, 1011 X•L t..P•··?., 0 N$1,•19, 0 
1004,101,10~ X•1 ~P•3,0 NSL•l9,0 
l¢O;,JC2,106 X•1 ~r•3,0 NSL•O,O 
1·008, 105,106 M-l t.P• .. 2,0 NSL•O,O 
:.009, JC6, 101 !'1. J I.P•-2, 0 Nf:t.- 0, 0 
1011,10~,109 X•l !..P .. l,O NSl.- 19,0 
:012, lCE.,llO X• l LIJ•l, 0 us:.. ... c, 0 
101$,109.110 M•l LP• 2,0 NS:. .. l,&~ 
~016,llO.l1l X• l LP•-2,0 N$~•2,86 
G•l,3,3, 3 
G=-l, t, l,l 
G•1,2,2,2 
G•l, 3 , 3, 3 
Cf.•-1, I , l, l 
G- 1,2,2,2 
lOLe, 109,113 X•l LP-3,0 NS:..•11,9S G•1,3,3,3 
~019,l:O,i.L<il X•L LP•3,0 NSt.-~3,97 G•l,l . l,1 
l02:2,ll3,ll4 X•l LP• 2,0 tiS:.•J,E1 
~023,1~4., i.24 X•l LP• -2, 0 NSL- 4,88 
~024,12~.1lS ~·1 LP• Z,O NS~•5,SS 
l 025, ll5, l l6 X• l LP•·Z,O NS~-~.,0 
10Z6, 1.!3, :19 ~.-1 LP•l.O US!.•:2, 96. 
!021,l:.·Ll20 ~· l L;.-3,0 NS:,..-14,§9 
1C28,12~.H 7 X•l LP•3,0 PlS:.-l5.S9 
:029,1:1,:21 X•l L?•l,O NS~•:C,!OO 
. 3~C, J:·.~l& X•l LP-•Z, O NS~7,i• 
:03:.,1:.~.!18 X•1 LP-3,0 us:..-.:1,:01 
:.CJ2,1!8.112 X•l LP'•J*O fiS:..-18,!'02 
1033,11E.!2l X•J LP•3,0 NS~•!t.lOZ 
~Q~~ , 1 .. ~ •• 20 X•l LP•·2,0 »!~·9,9: 
~03S,l20.:21 ~· 1 Ll"• 2,0 t~St.a9,«H 
:C36,12!.l22 X•l LP.-2,0 US:.•:9,0 
:037,122.l2J x•t Lt•-2.0 us:.-:o.g,4 
C tl.r.Y.t:~ SALOK :.AJ:r~: :: 
l001,2:ll,202 X•l LP••2,0 NSL•20,l03 
2002,202'.203 x-1 LP•-2,0 ns:..•2!,l04 
2C03,2C3,204 ~·l LP••2, 0 tlSt. .. zO, ~03 
2~Ct4,2C!, 20~ ~·1 LP•l,O NS~ .. JZ, a~ G•:.,3,3, 3 
2C05,2C2,206 ~·1 LP•l,O N5~·34, 411 G•1,1,1,: 
2COe,20S,206 Y.•l LP•·2,0 N~L-22,105 G•l,2,2,2 
::;- :,3,3,3 
G•l,l , 1, l 
G•!.2 , 2,2 
2009,20E,201 X•l LP• ·2,0 r.JS:-... 23, )06 
2011,20~.20~ X•l Li'• l,O NS:.•2l,l04 
2012 . 20~.210 X•l LP•3,0 NSL•23,l06 
2015,209,210 X• I LP•-2, 0 N~~-22. 105 
2016,210,211 X•l LP•~2,0 N$~~23,106 
2019 . 209,213 M•l L~•3 . 0 NS~•32,ll~ G=~,3,3,3 
2019,210,214 ¥.•1 LP•l,O NSt•3~,111 G•l , l,l,l 
2022,213,214 Y.•l LP•-2,0 N$L•2~,101 
2023,214,21; K•1 LP•-2,0 NSL•2S , l0S 
2024,224,21$ X-1 LP••2,0 NSL•26,109 
2025 . 215,21.6 K• l LP•·2,0 NSJ,~~:?.1,lt0 
MS•130 , 130 RE•0 . 3S,0 . 35 
RC:•0 . 3S,0 . 3S 
R£•0 . 35 , 0 . 35 
R£=0.35, 0.35 
RE•0.35, 0.35 
RE-0 . 35 , 0 . 35 
~··0 . 35 , 0 . 35 
R£•0.35,0.35 
R£•0.35,0.35 
R£•0.35,0 . 35 
~e:-0 . 35.0 . 35 
~e-o. 35~ c. 3S 















R£-Q . 20.0.35 
R£.•0 . 35,0.35 
I'.S•230, 230 R£•0 . 35,0.35 
R£•0 . 35,0.35 
R£•0.35,0.35 
~&·0 . 35,0 . 35 
R£.=0 . 35,0.35 
R£=0.35,0.:35 
R£•0.35,0.35 
R£•0.35 . 0 . 35 
R&•0 . 35,0 . 35 
R£•0.35, 0.35 
R£• 0.35, 0 . 35 
RE•0.3;, o . 3s 
R£•0 . 35, 0 . 35 
RE•0 . 35,0 . 3S 
R£•0.35, 0 . 35 
R£•0, 0 . 35 




































Rz ... o.s 
R%• 0.5 
RZ=0.5 
RZ•0 . 5 
R7.•0.5 
RZ.aO,S 
RZ•0 . 5 
RZ•O . ; 
RZ•O . S 













2026, 21 •. 219 M•l LP•l, 0 NSL•33, 116 RE=0 . 35,0 . 35 RZ=O.S 2021,2H, 220 M•l LP•l, 0 NSL•lS,l I.! P.Es0 , JS , 0 . 3S RZ•O.S 2028,224,217 t"'•l L£'•3, 0 NSL•36,ll9 RE-O, 0. 20 RZ•O . .S 
202~. ZJ7, 221 V.•l LP• 3,0 NSL•li', !.2C R£•0. 20,0.2J P..Z•O . S 2:030,21 o. 2U M•1 LP• 2, 0 tl$~ .. 28, 1.11. ~=0.20,0.20 RZ=0.5 2031,2.5,218 :-1.•1 LP•3, 0 NSL•l8, l21 RE•0.3S,0.20 az-o.s 203::.218.222. M•l Lpo.J,O ~sr.-39,12' R£""0 . 20,0.35 RZ•0 . 5 
2033.Z~6,::3 M•! LP•3,0 NSL• 3S, 122 ~·0 . 35,0.35 Rz•o . s 
2034.219,220 Mw: ~P•-2,0 SSL- 29,112 R£=0 . 35,0.35 RZ•O.S 2035, 22C, 221 M• l ~P• 2,0 NSL-30,113 R&•0.3S,0.20 RZ•O.S, 
2030, Z2 L. 222 X•l LP-•2,0 NSL•40,0 1<!:• 0 . 20.0.35 R%•0 . 5 2C3"1,:2Z.2:'3 t-:•1 LP• -:,0 NSL•31,1:4 R£=0 . 35,0.35 RZ•O.S c tl.t."C:tl .aAt.C:tc I.A.~TA! 3 
3001,301,302 H•l LP-• 2,0 NSL-41,123 )'.$=330, 330 RE:~0.3~,0.3S RZ•O.S 
3002.302,3C3 ~·: :,p. 2,0 ~lSL-42,l2~ RE•O . 35,0.35 RZ• 0.5 30:3.303,3.,.-i Y•l :.r•-:,o ~s~~l.!23 ~!:•C . 3S,0.3S RZ-o.s 3Ct4,lCl, lOS M•l LP•J, 0 I~SL-!)3, llS G-:, 3, 3, 3 RE=0.35,0 . 35 RZcO.S 
3CC~, ;,2. 306 M•1 LP•l,O IISL-55,137 ~ . • 1,1,1 RE•0.35,0.3S RZ=0.5 
3COS,JC!>,30€ H•l LP• 2,0 !:$1,•43,12~ G•L.2.2,2 R£• 0 . 35,0.35 R.Z•O.S 
3009,3,.,3~7 1'.-l LP. 2.0 ~SL•4~,l26 R£=0.35,0 . 35 RZ•O.S 30ll. lOS, JO> ~·l :OP-3, 0 NSL•42,:~( ~1,3,3,3 R£•0.3S,0 . 35 RZ•O.S 
J012.l4.t-,.l:o ~·l LP•l,O NSL•4•,:2C Gcl,l,l,l R£•0 . 35,0.3S RZ•O.S 
30!5,Jt~.ll0 M•l LP•·2,0 NSL•·¢3, 125 G•1.,2,2,2 R£=0 . 35,0.35 R2>0.5 
lC16, .3..·3, lll M•l L~•·2,0 NSL•<4,120 :U:c0.35 , D. 3S RZ•0.5 
3018, Jog, 313 M•l LP.l, 0 l~SL•$3, lJS ~ .... 1, 3, 3, 3 R£a0,35,0 . 35 RZ•0.5 
3019,310,314 1-1•1 LP.l,O ~SL·~~.l31 GaJ,l,l,l R£-0.35,0.35 1\Z·O. 5 
3022 . 3!3, ll< v.- :. LP•-2,0 NSL•45,127 R£=0 . 35,0 . 35 RZ•O.S 
30:3,31.;,)~~ X• l ~P· 2,0 NS~•46.1~S R!:=0.3.S,0 . 3$ rtZ•O. ~ 
3024,32~.31!> :-t•l LP•-2,0 NSL-,1,129 KE• O, 0. 35 RZ•O . S 
3025,3lS,31b M•l LP• -2,0 NSL•<S,J30 ~£•0 . 35,0.35 R2• 0.S 
3026, lll. 319 M•l LP•l,O NSL•S4,136 R£=0 . 35, 0 . 35 RZ=O.S 
30?1,314 . 320 M•, LP•l,O NSL•~7, 139 R£=0 . 35,0 . 35 RZ•O . S 
3028, 3Z4 1 317 '" LP•l,O NSL•S8,l40 R£=010. 20 RZ•0.5 3029,3J?,J21 J1•l ~r·l.o NSJ,• $9, 14l R£• 0 , 20, 0 . 20 RZ·O . ) 
3030 . 317,316 X•l LP•-2,0 NSL•49, tJl RE•0 . 20 , 0.20 RZ•O . S 
3031.315, 318 M•l LP•3,0 NSL•60, J 42 R£=0 . 35,0 . 20 RZcO,S 
3032, 31~ . 322 M•J LP•3, 0 NSL•6l, I ~3 R£=0 . 20 . 0 . 35 RZ•O.S 
303J, 316, 343 M•l LP•3, 0 N!:J,•61,1~3 R&•0.3S,0 . 3S. Rz•o . ; 
3034, 3l9, 320 1 •! t.P- -2.0 SSt,•SO,l32 R£•0 . 35, 0 . 35 RZ•O.S 
303~.32(\,3::1 V.•l Lf' ~2,0 SSL•Sl, .l3 R£=0 . 3~, 0.20 RZ•0.5 
302€ , J:l, 32.4 M I t..P• 2, 0 NSL•t12 , 0 RZ::=tl.20,0 . 3S RZ•O.S 
30J7, 3Z2,323 X• l LP• 2,0 NS~•52, tl4 R£=0 . 35,0 . 35 RZ=0.5 c EtE!-:E~ BAI.OK :.ANTAl 4 
4C~l,4C!,,Q2 M•l I.P•-2,0 NSL•H,l~Z HS=430 . 430 ~e-o . 3s.o.:>Sc Rz ... o.s 
4002,4~~. 403 M• l LP-• 2, 0 t;SL•42,124 R£=0.35, 0 . 35 RZ•O.S 
4C03, 403, 404 M•l LP- .. 21 0 NSL•4l,l23 R£=0.35,0 . 35 RZ• O. S 
(004, ~01. 4C~ ~- : L<•3.0 ~ISL•SJ, !35 G- 1. 3, 3, J ~u:•0.3S,o.3s RZ• O. S 
40C•5, 4 .1:!14Cc. t-' .... l :.r-J.o NSl.-~S. !.37 G• l,l.l.: R!:•~ . 35, 0. 35 RZ•O. 5 •ocs. •os, 406 I' .. I LP•-2,0 HS~•4l,lZ~ G-1,~,2.2 RE=0 . 3S,0.35 RZz0,5 
<OC9, 4U,4a7 ~·l LP•-2,0 NSt.•H,l2t R£=0 . 35,0 . 35 RZ•O.S 
4C·:.L 4C5. 40~ M•l LP•l~O NSL•4:!, 124 0•1,3,3,3 ~=0.35,C . 35 RZ•0.5 
4~1.:,4 .. f.HC M•. LP-3, 0 ~SL•44, 126 ~-1.:..:,1 ?{£• 0.35.0.35 RZ-O.S 
4ClS,09.UO M l LP.-:.o r.:;t- 43,12!: e-.1,2.2,2 !<£•0 . 35,0.3~ RZ•0.5 
~:Ie,4:o,.a. Mol LF• -:,o ~SL•H, !2-: ~=0 . 35,0.35 RZ•O.S 
4;018.;\)~,oiJ.) ~·~ !.1'•3.0 NS:.-53, tl!l> C•l,. 3, 3. 3 £G.=0.35,0.35 ?:z .. o.~ 
4"0:9.;1:,4 ... 4 !'• 1 :..P•3. 0 "lS:.·~~. !.3"' G·., L 1.!. PZ·0.3~,0.35 ~ t-o.~ 
<022., H3, 41.4 ~-1 L?--2,0 NSL·<~,l2l R£=0 . 35.0.35 ~Z=O.S 
4023, 'I<,'~" X:•l LP• -2,0 NSL&C6,J28 RE.=O.lS,C . l~ RZ=O.~ 
402.;,.;z.;.u~ H•l LP--2.0 ~SL•C7,1~' RE.=0,0 . 3S RZ=0.5 
4t:5,4.S,,It tlo! LP-·2,0 ::SL ... 48, .30 ~=C.3:>,0.3!J ~~-0.$ 
4~26, <1!.1. U9 Mol Ll'-J. 0 ~.t;L·~.;, ~ lti R!:a0.35,0.3S R%~.5 
4~Z7,(i:•.~;o M•: LP•3, C •;sL•5'?, :.3~ R!:•C . 35,0.35 RZ=0.5 
<0:5.<:•.~:1 I'.-I ~F•l.O NS!..•58, 14:) 1<!:•0.0.20 RZ=O.S 
~C\::.41'''.4:1 X•l :.t•3. 0 NSja!l!f, !4! P.2=0.2C, 0.20 RZ•O.~ 
403J. 417, 4!E M• l LP• 2,0 USL•,i',lll ~·0.20.0.20 RZ-0.5 'o.:1, u~. 4!f' >1• 1 LP•l,O NSL•t.O, 142 R£...0.3S,0.20 RZ•0.5 
4o3:,4.e. ~=z M• l LP•l,O NSL•tl,H:: ?.£~0.20,0.35 RZ•O.$ 
4C33,4 . E,4:3 M•l LP.3,0 1:5L•bl,10 Rt•C . 3~,0.35 RZ• 0.5 
4C34,4l~. t\4J ~~-l LP-•2,0 ~SL•SO,l32 Rt=C . 35,0.35 RZ=0.5 
4C3~. 4ZO, ~2- M•l LJ.'••l, 0 ~SL•~!, l33 R:S=C.35,0 . 20 RZ•O.~ 
40lt,.;;;l,42Z I<• I :.r'•· 2, o wn.- t-2. o R<;-0 . 20 , 0.35 R2.•0. S 
o103.'7,(i;;;,-423 Y.•l :.P•·2,0 NS~-52,13~ R£•0 . 35,0.3~ RZ"0.5 c E.:..E.t1F.;).; AAJ.OK lJ\JI1 Al ~ 
5001, SOl, 502 M-1 LP• 2,0 NSL-,1,123 MS• 530, 530 REcO. 35,0.35 RZ•O . S 
50C2,5C2,503 M•l U;l• 2,0 NSL••12 1124 R£=0 . 35,0 . 35 1\Z• O.$ 
SC03,~C3,S04 M•l LP•-2,0 NSL•4l,l23 R£=0.35,0 . 35 RZ•0 . 5 
5004,501 . 505 M•l Lt>•3, 0 NST.-~3, 135 G·d, 3, J, 3 R£•0 . 3S10 . 35 RZ•O . $ 
500S, S02,50fo M•l LP• 3,0 NSL•55,l31 G•l ,l, 11 1 RE=0.3S, 0 . 3S Az•o . s 
5008 , 505,506 M•l LP•·2~0 NSL•43 , 125 G•l,212,2 R::=0.35,0 . 35 RZ• 0 . 5 
5009,506,~07 M•l LP•-2,0 NSL•4~ . J26 R!:=0 . 35, 0. 35 RZ•O . S 
SOH . 505, 509 K•l LP•3 . 0 NSL•42, 12 4 G•l,3, 3, 3 RF.•0 . 35 . 0 . 35 RZ• O. 5 
SOi2,506,510 ~·1 ~P-3,0 NSt.""·4'i, 126 G•L.l,l.l ~£-0 . 35,0 . 35 RZ-=0.5 
50i5,509,Sl0 V.•l t..P•-2t0 NS~•43, 125 G•l1 2,2,2 R£•0 . 35, 0.35 RZ=O.S 
5016,510 . su X•l LP•-2,0 NS~•44,l26 R£•0 . 35,0.35 R2=0.S 
5018, SC9, SH X•1 LP•3. 0 NSL•53,!35 G-1.3,3,3 R£ •0.35,0.35 RZ•O.~ 
5019,510.514 M•1 LP•l,O NSL•5.5,131 G•l, 1,1, 1 P.t• C. 35,0.3S PZ=0.5 
5022,513,514 M•1 LP••2,0 NSL•45, ~~1 R£•~ . 35,0 . 35 R2=0. 5 
5023,514,515 M•: LP• '" 2, 0 NSL•46 1 128 RE=O. 35,0 . 35 RZ• O.S 
SOH. 524,515 ~-. LP•-2, 0 NSL•41, 129 :tE:-=0.~. 2 5 rlZ•?.S, 
502S,S1S,SH H• l :.F--2.0 NS:..-48,130 R£•0 . 35,0 . 35 RZ=0.5 
5026,S13,S:~ ¥.•:. LP•3,0 NSL-54, 13< R£=0 . 35,0 . 35 RZ=').S 
5027,514,520 X•l LP•l,O NSL•S7.!3Iil RE=0 . 3S,O. JS. RZ•0.5 
SCZ8,$2~.5i": Y•l t.P•J,C '!L·St, !40 RLaC,C·.20 RZ•C . S 
S029,S.:.1,$Zl M•l LP-3.0 '5L•S7. 141 R<:·0 . 20,0.2C RZ• C. 5 
5030,517.~1· >to I 1 .... -2.0 ~1SL•<~.131 tt::•0 . 20,C.2C PZ=O.S 
503:, SIS. 518 M•1 LP•l, 0 tlSL•60, 142 !8=0.35,0. 20 itZ-0.5 
S03:.~!t,522 M•! LP.l,O ~ISL•£:1.143 :t.t.:-o.zo.o. 3; KZ•O.S 
5033.516,523 H•l !.P-3, 0 NS:0•61, Hl R&-0.35,0.3~ RZ'"'Q.S 
503,, 51~. ~20 .... : LF•-2,0 NS~•50,132 R£~0 . 35,0 . 35 i<Z=O.~ 
5035.520,521 ,... .. !.P•-2, 0 t:SL• Sl,Hl R£• 0.3S,0.2G RZ=O.~ 
5036.52:.~2: Y.•l :.P•*Z,O NS~E:".O R!.•C . :""- ,0 . 35. R~-=t.!, 
5037,522, S2l X•1 LP• :',0 ~SL•~2.:.34 R£=~.3>S,C.35 RZ• O.S 
c i:LtJ'.E.:'i &AI.OK l.AA~AI ( 
6001,001, ~o\)2 ><•1 LP•-2, 0 NSL•-41,1~3 MS=tBG,630 R£=0 . 35,0 . 35 RZ•O.:O 
60t•:, 6C2, t.-03 M•l LP•-2, 0 ~SL•-42,1~, ~.S.=-J. 35, :1. 3~ P.z .. J.:. 
6003,603,£04 M•l L~•-2,0 NSL•-41,123 :tE•0.35,0.3S R2.•0.S 
6004.601,605 M•l LP•l, 0 N~n.•53, l35 G•!,3,3,3 .REc-0 . 35, 0 . 3!t :tZ•O.~ 
E005 . E02,606 M•. l;e"-3,0 r.~ s:.. ... ss, J 37 G•l , l,l,l R£=0 . 35,0 . 35 RZ•O.S 
EOCS . HtS, 6CG Mo! l.F•-2 . 0 NS!..•43,125 G•l,2,2 , 2 RE=0.3S.,0 . 3S R~•O . S 
6009,606,607 ~-1 L.P•-2,0 NSL•~4 ,126 ru:•C.3S , 0.35 RZ=-0.5 
E0l1,60S,6C9 K•l t.P•3,0 NSL•42. 124 G•l,3 , 3,3 RE•0 . 3~.0 . 35 RZ=0.5 
60l2,606, 6i0 X• I LP•3, 0 K$L•<4 , 126 G•l , l , l.l ·~·0 . 35 , 0 . 35 RZ•0.5 
6015,609,>10 :.1•1 L?•-2,0 };$1-t. 3, 12~ G•l,2 , 2,2 R2=0 . 35 , 0 . 35 RZ•O . ~ 
6016,610, oil M•l l.P•-2, 0 NSL•44, !26 RE-=0 . 35 , 0.35 RZ•O. 5 
601a,6C9.6lJ M•l l.P•3, (l NSL•!:I3, 135 G•l, 3, 3, 3 ~8•0 . 3 5, 0 . 35 RZ•O . S 
6019,610 . 614 M•l LP•3,0 NSL•5$, 137 G-=1, 1, 1 , 1 RE•0 . 35, 0 . 35 RZ=0.5 
6022,6:3 . H4 M•l LP• ... 2, 0 NSL•4S, L27 RE•0.35, 0 . 35 RZ•0 . 5 
6023 , 614, 615 M•l 
·~- 2,0 N~l.• 4 6, 128 R£.•0 . 3S,0 . 3~ RZ-0 . 5 6024 . 624, fl 5 f'ol•l L •-2, 0 N~L•4 1, 1 29 RE,..O, 0 . 35 RZ=0.5 
6025,615,6H M•l l..P•~2 , 0 NSt.-48 , 130 R£•0 . 35, 0.3~ RZ•O.~ 
6026 . 611., 61 ~ V.•l J..(I•J,O N!H,,-~4,13(. Rt•C . ~S.O.lS. RZ•C.~ 
6021 . 614,620 """' :..CI•3,C NSI.•S7,lh R£=C.3S,C . 3S. Kz-c . s 602S,E24,617 M•L :..P•3,C NSL•58, 1 ~0 R2•C, 0.20 RZ•C.5 
6029,61'1,ti21 V.•l Llol•3 , 0 NSL•S9, 141 RE•O . 20 . 0 . 20 RZ•O.S 
6030, 61,, 6~~ X•l LP••Z , O NSL·4~.l3l P~•0 . 2Q , :) . 2(1 R~·:l.;. 
6031 , 615,618 ><-1 LP•3,0 NSL,•60, 1.4::! R£-0 . 35, 0 . 20 RZ·0 . 5 
6032,618,622 ~" 1 t.P•l, 0 :'iSI.•til,l43 R£=0 . 20,0.35 ~z-o . s 
6C3J, 6lG, E2J M_.l LP•l. 0 NSL•61, l.tl3 R£=0.35,0.35 ~2.;(J. 5 
6034, 6a. tzo t-t• l LP•-:?,l' NSL• ~C>, 1 ~2 i<E·0.3;.o.35 R:Z.aO.S 
6:)3S.,620.t2l M•l LP. - 2, 0 u:n.•5l, 113 ?E•0 . 3$,0.20 PZ-0.5 
6036,62J,E22 M•l LP• 2,0 N~t.•ia2, 0 R£=0.20, 0. 35 r:z-o.s 
603?.~2:, t:Zl 11•1 :.P•·%. 0 u~:.•52, 1.14 RE.=C.~S,V.35 RZ• 0.5 
c E:.:::XE.N &A:.CK LA::TAI ? 
700:.101. i02 V.•l :.P•-2.0 NSL•4l,l2l ~S=130. ":3C Ri:=O.:;S,C.35 pz,.,c .. s 
1002,102, OJ ... 1 !..P.•!I'.O us:..-4Z, 124 RE•0 . 3-Sc,O . lS RZ- . ~ 
70C3,103,7C< v.-1 :.P•-~.0 NSL•Jil, .2.:! RZ~0.3S.C.35 RZ-;;.. 5 
70C<..'Ol,'7C!.. Y.• l ~F·l,O t;St•~l •• l5 G•l,3,3,~ ~ .. ~.3S,~.Z5 rz~·. s 
70C5. 7C2. 7~6 y, .. l Lfl•l,C ::sL·~!I>. ~ 31' C;•I, l.l, 1 R£•0.35.0.35 PZ=l.5 
70C~. 705, 'lt 6 X•1 LP•·2,0 ~.'SL•JI 3. ::5 G•l,2.2,2 ·~-() . 35,0 . 35 P:~-~.$ 
70C9, ;oc. ::n ~-1 LP. 2.0 ~SL•44, 12( R£=0.35.0 . 35 i'U•O.S 
7t:l. 7C5. '~;. '<•1 LP·J. 0 !:St•<Z. !:'<(. :;-... ,J:.l,l ?,.Eci),3S,0.35 pz.;.o.s 
7C!.2,1C:r,;,1l0 :-4.•1 l.P• 3,0 NSL•44, 12€ G• :, l,l,l i<E-o.3;,o.3s RZ-O.Sc 
10151 JC9, 11C X•l LP-.2,0 •:sL-43, lZ~ ~-:.2,2,2 ~&·0 . 35,0 . 35 RZ•.).~ 
7:ll6, 110,11 .. ~-1 LP. 2,0 NS~·44,1:!£. P'£.=0 . 35,0 . 3$ RZ-O.S 
i':ll!, iC9, 713 M•l Ll'-3,0 NSL•S3, J 3~ G-!.,l,3,3 ?£.; ( . ~::. 0. 35 P%• . ; 
701S,7:.0, 7HI M•l LP•),O HS!.•S~, I 37 G•t, 1,1.1 R£=0.35,0.35 RZ•O.S 
1:;::. 1:3.114 N•l LP•-2,~ N$~•4$,127 :-<£- 0.35,0.35 RZ"0.5 
•n3, ?14. 115 M•1 Li-•• 2,C N5:.•4C, 128 tt.;:•C . 3S,0.3S RZ=O.S 
73;'~,7:'4, 11~ M•: U•• Z,C N~:.,-.;7,1~~ R!•O,C.3~ F-z.., .... , 
i02S, "115, i'lc ~~-: l.F•·2,0 NS:..•48,130 RE•C . 35,C.3~ RZ=O.S 
7::lZ6, 11l, 719 M•1 .LP•3,0 N!!%.-~'• 136 R!•O . lS,C . 3~ RZ~O . .S. 
702"1 . 114,-:zo M•l :.~-l. c. NSL-57, !3~ RE:•O . :;~.C . 3S PZ=C.5 
i'DZ"' , "124, 7l7 Y.•l !..f•3,0 NSL•Se.~4C R!:•O . C. ZO R•·~ . 5 
7029 , iJ1, 'i2l X•l LP•3, C NSL.•S9 , 141 RE•0 . 20 . 0 . 20 RZ-0 . 5 
7030, 7J1,il8 ,., .. 1 t.Ji•· 2,0 NSI-·•9.131 P!;=0 . 20,0 . 20 RZ•O . S 
7031.715,718 ¥.•1 LP•3, C S'SL•60, L42 R£=0.35,0 . 20 RZ=O.S 
1032. 118,1ZZ X• I LP•3 . C ~SL•61 . 143 R£•0.20,0 . 35 PZ•O.o 
7033 , 716,723 X•1 L.P•3 , 0 NSL•61 . 143 RE•0 . 3$,0 . 35 RZ-0 . 5 
i03 -1 ,7 J9,120 M•l LP• 2, 0 XS I,•50, 132 Jt£=0 . 35, 0 . 35 RZ•O . S 
7035,720 , 721 ><· 1 LP• ... 2, 0 NSI.•~I , 133 R£=0.35,0.20 RZ=0.5 
7036, n;, 122 M•1 LP•-2,0 NSL•62,0 R£•0. 20, 0 . 35 RZ.=O. 5 
7031,122,723 M• 1 I.P•-2, 0 NSL•52, 134 RE•0 . 3S, 0 . 3S RZ•O.S 
C El.EMEN BA.LOK WIT.:U 8 
800l,801,802 H_..l :.P--2,0 NSL-41,123 
eoc2,S02,803 ~-1 t.P•-2,0 Nst.•42,124 
EC03,803,804 X•l LP• • 2,0 NSL•41,123 
8C04,80i,80S X•l LP•J,O NSL•,J, 135 G•t,3,3,3 
8C05,E02,806 M-1 LP•3,0 NSL•SS, 131 G•l,l,l,l 
8008,80$.806 M•l LP• -2,0 NSL•4J,125 G-1,2,2,2 
800~,806.807 M-! LP--~,0 ~:SL-44,126 
80ll,80S,80~ ~~l ~P·l.O N$~•42,124 G=l,3,3,3 
8012,806,810 V.•! LP•l,O tiS!..•4~,126 G•l,l,.l,l 
80:~.809,8!0 M•l LP•·2,C NSL-~3.:25 G-!,2,2,2 
SClo,81C,8:1 ~·1 LP--~,C h!L-,4,:26 
8015,809,813 X•1 LP-3,0 ~SL•S1,13S s-1,3,3,3 
80li,el0.814 ~· J LP-3,0 NSL•S$,137 G=t.:, l,l 
8¢Z2,613,814 H• l L~ 2,0 ~5L•45,J17 
8Q23,8~4.81S ~~- LF• -:,0 ~$L•4t,118 
802,,814,81~ ~·l ~P•-2,0 N$L•41,129 
8025,81~.~1t H-! ~P··2,0 NS~48,130 
8026,813,81~ X•L LP•l,O IISL.•S4,:3o 
S02i,8J~,eZQ X•l LP•l.O NS:•~,.~3t 
6028,€24,817 H• l LP•l,O ~SL•~6,140 
€029,$17,821 ~·1 LP•l,C ~SL-~9,14: 
8030,8l7,818 M•l LP.·Z,O ,_SL•49,13l 
8J3l,e:~,818 M• l LP•l~C ~SL•6C,l4: 
8032,818,822 M• l LP•3,0 NSL•~:.l~3 
8033,816,823 11•1 loP• 3. 0 NSL•ol, Hl 
SOJ.: , 819,820 ~.-1 LP• -2,0 NSI..- 50,132 
8035 , 820,821 Y~l LP••2,0 N$L•~l.:33 
8036 . 821,822 X•l LP• 2,0 NSL•62,0 
8037,822,P23 X•l LP• ·2 ,C llSL•52,134 
C ELE:XIN 1\1\LOK ~..ANTAl 9 rr,Tl\P) 
~OOJ,S:t01 , ~02 1'1• 1 LP .. -.:.0 X$L .. 63,J4< 
9002,9!12,903 M•l LP•··?. , O NSL•6~,145 
9003, 903,904 M~l LP• 2,0 N~L•63 , 14~ 
9004 , 901,905 t1•1 LP•3 . 0 NSL•?< , lSS C•l, 3, 3,3 
900~.902,901) 1-!•t l.tP•3 . 0 NS!.•?6 , .1.S? G•l , l,l, l 
9008 , 90$,906 M•l LP•~2,0 NSL•b5 , 1 ~ 6 G-L,2, 2 , 2 
9009 . 906,~07 M•l L~•·2,0 NSL•66, 141 
9011 . 905,909 X""'l LP•.l,O N!H,-64,145 G-1, 3,3 , 3 
90!.Z . 90G,9l0 M-1 LP•l.C+ NSL·tE>,l4':' G,.l,!.,l , l 
90lS,9C!:i,Sl0 M41 l LP·-2.0 h'SL•6S, 146 G•l , 2 , 2,2 
90l6, 'YlO, <Jll M•l l.V• •2, 0 ~SL•6~, J 47 
90iQ,~09,9Ll M-1 LP•l,C N~L-1q,l~~ G=J,3,3,3 
$0:11~,9~0.914 r-1- ... I.r• 3,0 ~mL .. 1€,1SI G•l 1 1.:,1 
91JZZ;i;il...),9H; M•l :.P·-~,0 NS~•6i, 1~£ 
9\122.~14,91~ M•~ ~P·-2,0 NS:.•OS,H~ 
9024,>24,915 M•: LP••2,C NSL•e9, 150 
90Z5,St5,~1{ Y.•l ~P••:,O NS~·C~.:46 
902E.913,9l9 Y.•l LP•l,O NSL•j5, 15~ 
~02'.~!4,920 ~·l LP•J,O NSL•7E, 13S 
i02e.9:~.9:7 X I LP•J,O ~SL•lt, 160 
~C2i.~l7.~Zl M• l L~•3,0 ~SL•!C, 16. 
9C30,<i:7,,t8 X• l LP• 2.0 •;sL-7C,l$l 
9031, 91~. ~If X•1 LP.3, C \SL-~ 1, HZ 
~:3Z,Sl$,S~2 M•l LF•l.C NSL-8~,lfl 
~ .. 33,9.6.9:3 K- tF • l.C ~:~:,.eJ • . £3 
~J34,Sl9.9ZO Y.-! :.v• :,o tos:..-n.:~: 
~:.l3S,920,92l f'.•! ~P• 2,0 tiSL-12,:~3 
903t,SZ1,9~2 K .. l :.P••Z,O 1\S!.•S.a,O 
9:)31.9:2,9Z3 Y. t :.i•-%,0 l~S:.•,~.:54 
C £:.£.'olE~ l«>l.OH LM .AI I 
llC:,~.lOJ ~·2 :.P•3,0 ~~-0,13~ 
llC2,1.lO: M•2 





14.08, 6,108 11 •2 
1109,9,10> 1<• 2 
1:10,1~ . 1~0 ~·2 
llJJ,l.,lli X• Z 
lll2,J2 , jl2 M·Z 
1113,13.113 M•= 
1114,!4 . !14 M•7 
:Jl5,l5. :1• M•2 
lllE , l6 , lJ6 M•2 
1117,17,117 M•J 
1116. 18,118 M• 3 
1119, 19. 119 M•2 
11 20 , 20, 12Q M•2 
MS•830,830 R£=0 . 35,0 . 3$ 
RE=0 . 3S,0 . 3S 
R£=0 . 35,0 . 3$ 
RE•0.35, 0.35 
RE:•0.3S, 0.35 
RE•C . 3S,0.3S 
R£•0 . 35,0 . 3~ 
RE=0.35,0 . 3~ 
R£=0.35,0.35 
R£•0 . 3~.0.35 
RZ=C . 35,0.3~ 
R£-() . 35,0.3~ 
R£=0.3S,0.3S 
R~o0 . 3$,0.35 





R!':•0,0 . 20 
R£=0.20,0 . 20 
R£:0.20,0 . 20 
R&-0 . 3~,0 . 20 
R£=0 . 20,0 . 35 
R£.=0.35,0.35 
R£•0 . 3$, 0.35 
R~=~ . 35,0 . 2:0 
RE=-0 . 20, 0 .35 
RE=0.35, 0 . 3~ 
XS=930 , 930 P.£• 0 . 35 , 0 . 35 
R£=0. 35 , 0 . 35 
R£=0. 35,0.35 
RE•0.3S, 0 . 3S 
Rt•0 . 35, 0 . 35 
RE=-0 . 35,0 . 35 
R£=0. 35,0 . 35 
RE=O. JS , 0. 35 
~E-0 . 3~, 0.35 
REa0 . 35,0 . 35 
R£=0 . 35 ,0.35 
R£•0.35,0.35 
R£•0 . 35 , 0.35 
R£=0 . 35,0.35 
R£=0 . 35,0 . 3S 
K£•0,0 . 35 
RE=-0.35,0.35 
R£• 0 . 35,0.3$ 
RE=<l . 35,0 . 35 
RE=0.0 . 20 
~=-0. 20,0.20 
R£s0.20,0.2C 
11&•0 . 3$.0.20 
R£•0 . 20,0 . 35 
R£=(;.35.0 . 35 
RE•t.35,0.35 
R£•0 . 35,0.20 
;tt .. C. 20,0 . 35 
RZ=-0:.35,0.35 












RZ- 0 . 5-
RZ.•O.S 
n-o.5 
•z-o . ~ 







RZ-0 . 5 
RZ• 0.5 
RZ=-0.5 
RZ•O . $ 
RZ•0 . 5 
RZ•O . $ 
RZ•O . S 
RZ• O. S 
RZ•O . S 
RZ=O.S 
rtZ•O . S 
RZ•O. $ 
R?.•O . S 
RZ=-0 . 5 
RZ•O. 5 
RZ•O . ~ 
AZ•O . 5 
RZ•0.5 
RZ•0.5 
RZ•O . S 
RZ•O . S 
RZ•O.~ 
R::-c.s 












!.121,21, 121 M-2 
~122 , 22,122 M•~ 
~123,23,123 M•2 
C tl.t.'rr:N KOLCX :J\.\TA: 2 
2101. !01,20i. 1"--Z t.i'•l,O 
2102,!02,202 M•7 
2103,103,203 P.•Z 
:1C~.:04,:t~ ~ 2 
2l~S.l0~,2CS ~-z 
2ltt,106,2C~ X 2 

















C !:[,£.~.~ KOLOM W:'I'A! 3 
~101,20 1, 301 M•2 LP•3,0 
3l02,2C2,30~ M•2 
3103,203,303 M•2 
310,,204 , 304 M•2 
31.05, 20~ . :lOS 11• 2 
3106,206,306 M•2 
3101 , 201,301 ~~2 
3108,208,309 ~·2 
3109 , 209,309 X•2 
3ll0,2J0, 3l0 J{-2 
31 11 , 2 11,3)1 ~~2 
3l:_, :l2,Sl2 M: 
31: 3 . ~13 , 3!3 M 2 






3::c~. :20. 32(1 t·i·Z 
l : ::l, :21, 3Zl M•l 
3~_:,:2~.3:: M•2 
3!Z3,ZZl,J:3 M•2 = El.t~:~ K;"l.CX :;.:.rA: 4 
4!0.,1Jl.,O~ V·2 LP•l,O 








~llC,l10,4JO V.• 2 
~11:,311,411 Y, ~ 




~l:E. 316, <H Y 2 
~11?,311,411 ~· 3 
4119.J16,4lo X•l 
U!9.3JS,4l '1 M•Z 
'l~0.32C,~~~ ~·2 
4121, 32!,4?.1 M•l 
~122,322, 4 22 M 2 
4123,323, 423 M~2 
C ELEt-~N KOLOM LA.N':'Al ~ 
5101 , ,01, 501 M•2 LP•J , D 
5102,402, 502 ~ 2 
5103 ,4 03,503 M•'-
510 4 . ~04,504 M•2 
Sl05 .~ 0S, ~05 M•2 
MS•l30, 230 
:iS•llC, 430 



















C U.!W.S KOLOH LANfAl 6 












6113,513, 613 1<1•2 
6Ll4,SI4,6l~ M• 2 




6119,519, 619 11•2 




C El.EM!:N KOLOM I.ANT.:..t '1 
110l,€0l,1Cl X-2 LP·l,O 












711{,{1~. 1 :4 X•2 
7llS,tl~,1 l S ~-2 
1lli.€16, 7:6 x~2 
?l!-.e11 , 7!~ x•l 
111S.tl8,7:8 X•l 





C E~EM!:K KOLOt1 LA!ITI.I 8 
etC·~. 101,8Cl X•Z Li'•l,O 














MS .. 630, jlO 
MS•73C, 83J 
8115, llS, 81~ X•Z: 
8110,116, 8H ¥.'4Z 
8111,117,817 x-3 
8118,1~6.81$ X·l 
eus, 11 ~. sH ~a2 
8120,120, szo 1?'2 
8121,121. 8:!1 X•l 
&:.22,1Z:,e:: .. X•2 
8~23,123. 823 ~·2 
C tt.t~U KCl.O~ l,.,;."ITAJ 9 









~~1C.,El0.91C X ... :! 
s1u,eu. 91: ~-: 
9112,8l2,Sl2 V.•2 
9a3, a:3, ~13 K•2 
~a•,8H, 91• X•2 
9HS,615, 915 t-'.•2 
9116, 81€, S!O ~-2 
911 "1,817. 911 ~·3 
911€' 819,918 V-•3 
91l9,S19,9L9 M ... 2 
9120,820 , 920 t1•2 
9121,821,921 K•l 
91;!2 , 822,92::: f1.~2 
91 23 , 823,923 M•2 
SPEC 
A•O s-9.81 D•O.OS 
0 0.~5 . 0.015 
0 . 5 0.05 , C.CB 
o.os.o.c15 
1.5 o.o375,o.o:12S 
2 C.O~S . O.OO'S 
~ . 5 r~.(•:s, o. !'It"!~~ 




l C-C, 1 
4 C•l.:,l.l 
, ~-o.~ 








l)a •• (i~ 
t--Le~ 
40Nit 4 , 'fANA.H I.UNAK 
1100• GENPA ARA.".J x. 
ll00t Gtl'IPA A.'Wl x. 
1100 Gt:<~A MAll X, 
1100 GtMPA MAU X, 
1100 G!.~PA ARA.'I.J );, 
f :001 ~!:X?A AAA.H x. 
I !OC Gt:<?A AAAH x. 
30\ Gt MS>A f..AAH Y) 
30\ G!:~PA ARJIJl Yf 
30< GI:MPA ARAJ1 Yl 
30\ GEMPA AAA.H Y) 
'3C'• GEXPA ARA .. li ·n 
30\ GEY.PA 1\JWl Y> 
30' G t.Y. ?A AAAlf Y> 
tiS : ?a<!i pr09u::a Sip90 d:. t;&nnln;;J 2 ka:l larah X A-0 C-an Y A•90 , 
X 1=1 w 
~ 
w ~ 0 
~ <t (]'\ 
X ~ Vl ~ N (]) 0 z u... (l_ 
1:5 u... w 0 <I: (]) w a.. ...... w 
' 1=1 <t 1- ~ (I) d z I a.. ....... 




I ta/gdgx 704 UN DEFORMED 







104 I V l RE FRAME 
4 
S I I 2 
SAP90 
..... 40 ~ • •• 
o .. w Mom ... 
... M,...."'CI8•i0t 
b.,. I b.. I h I d I I 
N~ 
ttbel 5.1 a Perdangan Je.ntur balok indiA: lantlti 1 
All ..... .. ,.. ... 
"""" 



















I ! i z 
/j z 
• 3 1 
J ~ 
J f 








I ! z 
• 
j 













1---!!--1 lS I~~"-']?~~~~¥£~~~~~~~~~!..¥~~ ~ 
.q 
"' 
1-:--1 ISI~-+--+~=--1=-+--+--+--+---+:..___j~~...j.::...,..--1=----l=--+~::__j ~ 
- .. .... • ., . - ... .. - H~ 
Tabel5.2a Penutangan lenur balok induk lant112 















J ~ z 
~ . 
~ 
3 I • • 
1 ti 
J ~ 






I ~ 1 ~ i 
l 1 

















J ~ .. z 
iS • 
• 
3 ! • 
J [ 
J f 
I f z 
.., 
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CAPACITY OF PILES" Halaman 32: 
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, dimana P11 = Pu-
0 Pu = ultimate load capacity of group 
0 p 1 = ultimate load capacity or single pile 
0 n = number or' piles in group 
0 P8 =ultimate load capacity of block 
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